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PREFAMIEM 


UriaMele cuceriri ale MtiinMei Mi tehnicii moderne au stârnit un viu interes în rândurile marilor mase de 


În Mara noastrill, doriniia oamenilor de a cunoalite mai mult Mi mai bine s-a reflectat în participarea ir 


Bun popularizator, autorul cMWrWii este cunoscut publicului cititor din Mara noastră prin lucrarea sa „Me 


Prezentarea în acest fel a lucrurilor a necesitat uneori utilizarea unui aparat matematic. Aici însă se re 


Este foarte adevrat faptul cli cele mai multe dintre cMile cercetărilor astronomiei moderne se îndrea 


Prin aparillia în limba români a „Astronomiei amuzante” se completeaz un mare gol în literatura de 


MATEI ALECSESCU 


Director al Observatorului Astronomic Popular din Bucureiti 


CUVÄNT INAINTE 


Astronomia este o MtiinWIN binecuvântată. Alla cum spune savantul francez Arago, ea nu necesiti ir 


Partea obiMinuit™ a MtiinMWei despre corpurile cereti, primele ei pagini, Wi nu ultimele, constituie inde: 


Expunerea a fost feriti, în limita posibilitMWiWilor, de termenii de specialitate Mi nu a recurs la o aparatu 


ClirMilor cu caracter popular li se reproMeaziă faptul cll, citindu-le, nu te alegi cu nimic serios. Până | 


Aceast™ carte cuprinde capitolele cu privire la Plimant, Lună, planete, stele Mi fora gravitaMliei. Aut 


CAPITOLUL | 


PBIMÂNTUL - FORMA Mil MIBCHRILE LUI 


Drumul cel mai scurt pe Plimant Mi pe hartii 


I\nsemnänd cu creta doull puncte pe tabla din clasi, înviăiăăitoarea dii micului Mcolar următoarea p 


Elevul, după o scurtă chibzuiniăă, trage între ele o linie frântă. 


— Acesta-i drumul cel mai scurt?! — se miri invMMlltoarea. Cine te-a înviat ala? 


— Tatil meu. El este Mofer pe un taxi. 


Desigur linia trasatl de naivul Mcolar este de domeniul anlecdotei. Cu toate acestea ai zambi, cu siç 


Toate acestea par a fi glume Mi totuMi în fala voastră stau adevMlruri incontestabile, bine Mtiute de c 


Pentru IMimurirea acestei chestiuni este nevoie sl spunem câteva cuvinte despre hMirMi in general Mi 


dau deformM@iri de un anumit gen, altele de alt gen, dar hiiri fir deform@ri nu există. 


Marinarii folosesc hiiri întocmite dupi metoda strillvechiului cartograf Mi matematician olandez din : 


(fig- 5)-. 


ImaginaMii- vi, acum, cM se cere si se afle drumul cel mai scurt între doull porturi oceanice, care se 


De fapt, pe suprafalla unei sfere drumul cel mai scurt, care unelte doull puncte, îl constituie arcul de 


care unelte aceste puncte. Circumferinlla paralelei este ins o circumferinWIW mici. Arcul de cerc m 


1 Cercul mare de pe suprafalla unei sfere se numelite fiecare circumferinl al cărei centru coincide 


Sunt marcate prin linii drepte Mi orice linie care nu coincide cu o linie dreaptă este o linie curbă. 


În concluzie, drumul cel mai scurt pe o hartii maritimi nu se marcheazi cu o linie dreaptlll, ci cu una 


Se povestelte cll, pentru a alege direcHlia liniei ferate Ni- kolaevskaia (astMzi Okteabrskaia), s-au du 


Cine nu se ferelite de calcule va putea, într-un mod simplu, sl se convingW cll un drum, care pe har 


în figura 4, punctul O reprezintil centrul globului pământesc, AB este linia latitudinii pe care se afli pr 


SE ne imaginim ci din centrul globului pillmántesc, O, trecem prin cele doull porturi un arc de cerc | 


SE calcul™m lungimea fiecMWrui arc. Deoarece punctele A Mi B sunt situate pe o latitudine de 60°, raze 


Spre a determina lungimea arcului unui cerc mare, care sl uneascll aceleaMi puncte (adicMW drumul ¢ 


mantesc O cu mijlocul coardei AB — respectiv D — obMlinem triunghiul dreptunghi ODA, în care unghiul 


Deci, 


De aici deducem (din tabele, corespunzMitor valorii 0,250) prin urmare 


Acum nu este greu sl gMisim distana, în kilometri, a drumului pe care îl cHlutim. Calculul poate fi si 


AflMim cll drumul de-a lungul latitudinii trasate pe o hartă de navigalMlie maritimă printr-o linie dreaptă 


Luând un fir de al Mi având la îndemână un glob, velli putea controla ulllor justelea schiMei noasi 


Daci în epoca vaselor cu pânze timpul nu a fost întotdeauna preMluit — pe vremea aceea ,timpul” nu e 


Dar de ce oare vechii navigatori foloseau aceste hMrMi atât de ínMelMtoare Mi alegeau cMli dezavant: 


În schimb harta maritim faciliteaziă extrem de mult problemele practice ale navigaMliei. Aceasta este 


1 în realitate loxodromia este o linie in formă de spirală, care ¡nfMllloarW ca un ghivent globul plmán 


bul pl™imantesc latitudinile se întretaie cu meridianele în unghi drept, pe o astfel de harti circumferini 


Este explicabilă deci, preferinla marinarilor pentru hMWrMWile de tip „Mercator”. Navigatorul, vrând sl d 


Ambele ci — pe ,loxodromie* Mi pe „ortodromie” — coincid numai în cazul în care drumul de-a lungul c 


Gradul de longitudine Mi gradul de latitudine 


Problem 


Cu siguraniă cH cititorii au o noMliune destul de clari despre ceea ce reprezintă longitudinea Wi latit 


Gradul de longitudine este intotdeauna mai lung decät gradul de latitudine? 


Rllispuns 


Majoritatea cititorilor sunt convinMWi Cll lungimea oricHHrei paralele este mai mich decât a unui meridiar 


Íncotro a zburat Amundsen? 


Problemli în care parte a orizontului s-a îndreptat Amundsen plecând de la Polul Nord, Mi în care part 


RiEspundelMi, fir a consulta jurnalul marelui explorator. 


Rllispuns 


Polul Nord este punctul cel mai nordic al globului piimântesc. În oricare direciie am porni din acest p 


« „Norvegia” a descris un cerc în jurul Polului Nord. Apoi am continuat drumul... Am luat direclia — su 


La fel, este limpede cll, pornind de la Polul Sud, Amundsen putea si se îndrepte numai spre nord. 


Kozma Prutkov ne vorbelite, într-o povestire hazlie, despre un turc care s-a trezit la un moment dat în 


Marl înconjurată din toate pMrMWile de rlisMrit nu existi pe globul pământesc. Existll ins pe Pima 


Cinci feluri de socotire a timpului într-atât ne-am obillinuit cu ceasul din perete sau cu ceasul de man 


— Acum este ora Mapte, seara. 


Este posibil, oare, ca explicallia si constea numai în faptul cll acul mic al ceasului indicii cifra Mapte 


Ziua Mi noaptea luate împreunii reprezintă intervalul de timp în decursul căruia globul pMimäntesc se 


Acest interval nu este întotdeauna egal: Soarele trece peste linia indicată uneori mai devreme, uneori 


A regla ora dup aceastl ,amiazM real” este un lucru imposibil. Cel mai iscusit melter nu este în si 


Ora noastr nu se reglementeazM dupli adevăratul Soare, ci după un Soare imaginar, care nu lumin 


Având în vedere cele de mai sus, este probabil cll cititorul ili închipuie cll globul pMimäntesc se rotel 


1 Un asemenea „ceas“ se numelite cadran solar (n. Red. Rom.) 


sale in mod inegal Mi de aici decurge neconcordania între cele 24 ore reale Wi cele mijlocii. Acest luc 


În figura 6 vedeBi doull poziMii succesive ale globului pMMmäntesc. SiägeMlile de jos indicii in ce sens 


Ce deducem de aici? CM intervalul dintre doull amiezi solare reale este mai lung decât timpul unei rot 


365-" zile: 366 -M- = 23 ore 56 minute 4 sec. 


Vom remarca cu aceastiă ocazie cll durata „reali“ a celor 24 ore nu este altceva decât perioada de ri 


1 Care se ia in raport cu stelele (n. Red. Rom.). 


Astfel 24 ore siderale, in medie, sunt mai scurte cu 4 minute decät cele 24 ore solare sau, mai exact, ( 


15 aprilie 


14 iunie 


1 septembrie 


24 decembrie 


Mi, dimpotrivă, în zilele de: 


11 februarie 


2 noiembrie diferenlfa între durata realli Mi medie a zilei atinge cifra maximil — circa un sfert de ori. 


Pâniă în anul 1919, cetlenii U.R.S.S. Trilliau dupli ora solară local. Pentru fiecare meridian al glo 


Începând din anul 1919, calculul duratei unei zile nu se mai bazeazM pe ora locali, di pe allla-zisa orl 


La aceste trei modalitili de determinare a timpului — ora solarii reală, ora mijlocie solarii local Mi « 


În sfärllit, mai existi Mi o a cincea modalitate de calcul a timpului — alla-zisa orii oficial” — duplll cz 


Ora oficialii se stabilellte exact cu o orl înainte de ora fusului. Scopul acestei măsuri este următorul 


In U.R.S.S., ora se reglează în felul de mai sus pe întreg anul, adicW nu numai vara, ci Wi iarna; dei 


Ora ,oficiallW” a fost introdusă pentru prima oari in U.R.S.S. În anul 1917 1; într-o anumitil perioadill, 


Durata unei zile 


Durata exactă a unei zile, pentru orice loc Mi orice dată a anului, poate fi calculatiă după tabelele ant 


Pentru a ne folosi de schemMM, trebuie sl cunoallitem valoarea distanlei unghiulare (declinaia) a Sc 


1 Din iniMiativa lui |. |. Perelman, care a propus acest proiect de lege (a. Red. Sov.). 


Tor, într-o parte sau în cealaltll, pentru diferitele zile ale anului. Datele respective sunt indicate în tabe 


Vom arta, prin exemple, cum putem folosi această schemă. 


1. Ne propunem si aflim durata unei zile în mijlocul lunii aprilie la Leningrad (adicii la o latitudine de 


GEsim în tabel declinaia Soarelui la mijlocul lui aprilie, adică distanla unghiulară a lui in aceste zile 


Pe marginea stângă, punctul de intersecllie corespunde cu cifra 14 V2, adică durata zilei respective, 


ximativ", deoarece schema nu Mine cont de aMa-zisa „refraciie atmosferică" (vezi pag. 45, fig. 15). 


2. SE se afle durata zilei de 10 noiembrie la Astrahan (latitudinea 46°). 


Declinallia Soarelui la 10 noiembrie este egali cu minus 17° (Soarele se afli în emisfera de sud a be 


dând ca mai sus, gMisim cll această duratii corespunde cu 14’/2 ore. Deoarece de data aceasta decl 


Mai putem calcula Mi momentul când rillsare Soarele. Implirliind 972 la 2, obIlinem 4 ore Mi 45 minu 


Filicánd uz de metoda expusi aci, veli putea stabili pentru latitudinea locului unde domicilialWi un gra 


Umbre neobilnuite c 


Desenul din figura 10 pare si fie enigmatic: un om în plin Soare este aproape lipsit de umbril. 


Mi totuli desenul este ficut dupli naturi, dar nu la latitudinile noastre, ci in apropiere de Ecuator, în 


La latitudinile noastre Soarele nu se aflii niciodat!l la zenit; o astfel de imagine nu se poate observa lé 


Soarele se aflii la zenitul fiecărui loc situat pe paralela 23 1j2° — latitudine sudici (tropicul Capricornul 


la zenit Mi lumineazW astfel locul, încât toate obiectele sunt lipsite de umbril. 


Figura 11, care reprezintă un om la pol, este fantastică, dar Mi instructiv. Un om nu poate face umb 


demonstrativ, particularitatea originală a Soareäui polar. Umbra pe care o lasi in decursul celor 24 d 


O problemi despre două trenuri 


Doul trenuri, absolut identice, merg cu aceealMli viteză indirecMii opuse (fig. 12): unul de la est spre v 


Cel mai greu (mai bine-zis, care apasă cu mai multi, forWIW pe Mine) este cel care merge în direclia 


Care este diferenla? SI facem un calcul pentru trenurile care merg de”-a lungul paralelei 60°, cu o v 


deoarece raza cercului paralelei de 60° este egală cu 3 200 km. 


Pentru al doilea tren, aceeaMli acceleraMlie este egală cu: 


Diferena dintre acceleraMliile centripete ale celor două trenuri este egal cu: 


Dat fiind Cll direcMlia acceleraMliei centripete formează împreună cu direcHlia gravitalliei un unghi de 


Aceasta reprezintă din accelerallia gravitaMliei o fraciiune de sau circa 0,0003. 


Prin urmare, trenul care merge spre riisWrit este mai uMor decât trenul ce merge in direcHlia vest cu C 


Pentru un vapor mare, cu un tonaj de 20 000 t, care navighează cu o viteză de 34 km/orll (20 noduri, 


Chiar un pieton, care merge pe o strada a Leningradului de la vest spre est, cu o vitezi de 5 km pe o! 


Punctele cardinale determinate cu ajutorul ceasului de buzunar 


Metoda de a găsi, într-o zi cu soare, punctele cardinale prin intermediul ceasului de buzunar este bine 


Experienla ne demonstreazM, ins, Cl această metodW este foarte inexact, dând erori de zeci de 


Si ne uitl™m la desenul următor (fig. 14 a). SW zicem cll observatorul se afl în punctul M, punctul N 


observatorul are în falla sa punctul sud. Calea parcurs de Soare în 24 ore va fi reprezentată în ace: 


Dreapta SB reprezint drumul Soarelui în timpul verii; ea este paralelă cu dreapta AQ, numai cll cea 


1 Explicallia la aceasta o gMsiMi în cartea mea „Geometria distractiv”, la cap. „Geometria Robinsoni 


Rele parcurge în fiecare ceas a 24-a parte din lungimea lor totală, adicii -24~ = 15°, Mi totuMii la trei o 


Soarele nu este la punctul sud-vest al orizontului, cum ar fi de aMteptat (15°X3=45°); cauza diferenMe 


Vom inllelege mai bine acest lucru dac analizăm figura 14 b. Circumferinla SWNE reprezint™ orizc 


SE marcHim proiecMiile punctelor traiectoriei parcurse de Soare, SB, pe planul orizontului. Pentru ace 


SE urmBrim acum in ce 'miăsuriă ne putem inMela, determinând dupi cadranul de la ceas punctele « 


Daci adMugMWm la toate acestea faptul cll ora oficiali, pe care o indic ceasul de buzunar, nu coinci 


Prin urmare, cu toate cll ceasul de buzunar poate servi drept busolă, precizia cu care o face este foal 


NopMli albe Mi zile negre 


La mijlocul lunii aprilie, Leningradul intrii în perioada noplilor albe — în perioada acelui „amurg strillve 


Daci am Isa la o parte poezia Mi ne-am adresa prozei astronomice privitoare la acest fenomen, am 


„Mi nelMisând ca negrul nopMii si se allitearnl peste cer, Zori blânde ale dimineMii iau locul altor zori 


La acele latitudini unde Soarele, în drumul su aparent de-a lungul bolii cereti, se lasă sub linia or 


BineínMeles, nici Leningradul Wi nici vreun alt loc nu se bucuri de privilegiul de a fi singurul punct unc 


MoscoviMii se pot de asemenea desfMita cu privelilitea noplMlilor albe, începând aproximativ de la mijl 


Limita sudici a zonei nopMlilor albe trece prin U.R.S.S. La latitudinea Poltavei, adică la 49° latitudine 


Când partea de jos a drumului parcurs de Soare în 24 de ore nu se las de loc 9ub limita orizontului, | 


O zi continuă. Acest fenomen poate fi observat pentru prima oară la 65°42’ latitudine; aici începe imp 


1 în golful Ambarcik Soarele nu trece peste linia orizontului de la 19 mai până la 26 iunie, iar in aprop! 


1 august (n. A.). 


Alternanlla întunericului Wi luminii 


Noplile albe sunt o dovadă gritoare a faptului cll imaginea noastră, formatii din copilărie, cu privir 


Prima zonM — dacă pornim de la Ecuator spre ambii poli — se întinde până la paralela 49°; aici, Mi nur 


A doua zon, între 49—65l/2°, care include toate localitllile Uniunii Sovietice mai sus de paralela Pr 


În cea de-a treia zon, între 6572° Mi 67 72°) în jurul lui 22 iunie Soarele nu apune câteva zile in Mir; 


Pentru zona a patra, între 67 72 —8 3 72°> este caracteristicW, pe lângă o zi continui în luna iunie & 


Cazul cel mai complicat de alternare a luminii cu întunericul îl întâlnim în cea de-a cincea zonă, la nor 


De cealaltl™ parte a Ecuatorului, in emisfera sudică, la latitudinile geografice respective, se observi b 


Dac nu auzim nimic despre nopMile albe ale „sudului indepM™irtat”, este numai pentru motivul CHI acol 


Paralela care corespunde în emisfera de sud latitudinii Leningradului nu traverseazM niciun petic de p 


Enigma Soarelui polar 


Problem 


Cei care au fost în regiunile polare au remarcat o interesanti particularitate a razelor Soarelui. Aceste 


Se ínclMlzesc simMlitor pantele abrupte ale stâncilor, precum Wi pereMii caselor, munMii de gheail se 


Cum se explică această aclliune a razelor Soarelui polar asupra obiectelor aflate in poziMie verticali 


Rlispuns întâlnim aici consecinlla nealiteptatll a unei legi fizice, care spune Cli acMliunea razelor esi 


Este uMlor de ínMleles cW, dach razele Soarelui formeazM cu o suprafal orizontală un unghi mai m 


Acum este limpede motivul pentru care razele Soarelui polar încălzesc slab pMimäntul; pentru aceleal 


Cänd incep anotimpurile anului 


Daci la 21 martie viscolelite cu putere, dach afari e ger sau, dimpotriv, daci a început dezgheMWu 


AdevMrul este cll începutul primverii nu-l determin cätuli de pullin vremea capricioasM Mi schimt 


La stabilirea termenelor de delimitare a anotimpurilor anului, astronomii nu se ghideazM dupli fenome 


Ziua de 21 martie se deosebeBte de celelalte zile ale anului prin faptul cll în acest timp hotarul lumini 


Prin urmare, aceasta este particularitatea datei de 21 martie: ziua Mi noaptea sunt atunci egale pe intr 


SE urmrim, de asemenea, cum variază în timpul anului durata relativ a unei zile Mi a unei nopmi. | 


Cele patru date menMlionate mai sus determinM începutul Wi sfárMitul anotimpurilor astronomice ale a 


21 martie — ziua egală cu noaptea — începutul primăverii. 


22 iunie — cea mai lungi zi — începutul verii. 


23 septembrie — ziua egală cu noaptea — începutul toamnei. 


22 decembrie — ziua cea mai scurti — începutul iernii. 


De cealaltă parte a Ecuatorului, în emisfera sudică, primMivara la noi coincide acolo cu toamna, vara 


În încheiere punem cititorului câteva întrebiri, iar rillspunsul pe care va trebui si-l gl—lseasclll îl va aju 


1. In ce loc de pe globul piimântesc ziua este egali cu noaptea în tot cursul anului? 


2. La ce orl (dupli ora local) va răsări Soarele la Tali- kent la 21 martie 1960? La ce orl va riisi 


3. La ce orl (după ora local) va rlisM™ri Soarele la No- vosibirsk in ziua de 23 septembrie a.c.? Dar | 


4. La ce orl risare Soarele la punctele Ecuatorului în ziua de 2 august? Dar la 27 februarie? 


5. Se intamplll ca in luna iulie si fie ger, iar în luna ianuarie arm? 1 


1 Rlllspuns la întrebări: 1. La Ecuator întotdeauna ziua este egali cu noaptea, deoarece hotarul lumii 


4. La Ecuator, în toate zilele anului, Soarele riisare la ora 6 (ora local). 


5. La latitudinile medii ale emisferei sudice, gerul în iulie Mi arMiMWa în ianuarie sunt fenomene obilinui 


Trei de „dacă“ 


Adeseori un lucru prea banal se explic mai greu decât un lucru neobillnuit. ParticularitMWiWile sistemu 


Daci axa Pillmántului ar fi perpendicular pe planul orbitei 


Prin urmare, sl ne imaginim cl intenMiia artileriMitilor lui Jules Verne „de a îndrepta axa Plimantului 


În primul rând, Steaua Polar actualii — alfa Ursei Mici — ar înceta de a mai fi polari. Prelungirea axe 


În al doilea rând s-ar schimba cu desMivärllire alternanta anotimpurilor anului; s-ar schimba în sensu 


Ce anume condilfioneaz™ alternanla anotimpurilor anului? De ce vara este mai cald ca iarna? Nu ne 


In cursul verii, timpul se íncMlzelMte în emisfera nordic mai întâi pentru motivul Cll, datorită înclin alii 


În emisfera sudici, aceleallli fenomene au loc cu Wase lyni mai târziu (sau, dacii vrellli, mai devreme 


Ar mai avea loc aceste schimbMri dacă axa Plimantului ar fi perpendiculară pe planul orbitei? Desigı 


Aceasta ar fi clima in zona temperat. În zona tropicali, deosebirile climatice nu ar fi prea deosebite « 


Daci axa Pillmántului ar avea o înclinaie de 45° fall de planul orbitei 


SE facem o nou schimbare in imaginalia noastră: si atribuim axei Plimantului o înclinaie egală 


La Moscova, la Harkov ar domni în toată luna iunie zi continul, în timp ce iarna, dimpotrivă, zeci de : 


Firellite, zona tropicali ar pierde mult de pe urma acestei schimbări, ca de altfel Mi cea temperată. În 


Daci axa PMmäntului ar fi cuprinsi în planul orbitei 


A treia experienil în imaginalia noastri este de a ne reprezenta axa Plmantului în planul orbitei lu 


În apropiere de poli, vreme de o jumiitate de an ar fi zi continui, in care timp Soarele s-ar ridica în sp 


În zonele de mijloc, o datil cu venirea primillverii, zilele ar începe si creasclll brusc, urmând apoi o pi 


Pentru Leningrad, de pildă, ziua continuă ar începe dupli 30 de zile de la 21 martie Mi ar dura 120 de 


Alla cum am menMlionat mai sus, axa planetei Uranus define aproximativ aceeali poziMie fall de 


Dupli acelti trei de „daci, probabil cll cititorul vede mai limpede legătura strânsiă dintre condiMliile 


incl un ,dacli” 


SE luim acum o altă laturii a milicMWrii planetei noastre — forma orbitei sale. Ca Mi celelalte planete, 


Dar ce fel de elipsi este cea pe care se mici globul pMlmäntesc? Se deosebellite oare mult de un c 


În manualele Mi cMirMile de astronomie pentru începliitori, orbita Pimántudui este redat adeseori în 


forma unei elipse destul de turtite. Această imagine vizuală, greMit ínMeleasM, se íntipMWrelMte la mull 


SE ne iniMiem pullin in geometria unei elipse. În figura 17, dreapta AB reprezint „axa mare“ a elipse 


Ne vom forma o imagine exact despre forma orbitei PBimântului, dacii vom afla care este excentrici 


care se poate transforma in allla-zisa proporie echivalentă: 


sau 


Deci, 


adiciă excentricitatea orbitei PMMmäntului este egali cu 0,017. Dupli cum vedeli, este suficient sii mi 


SE demonstrim acum cl orbita PBimântului se deosebelite prea pullin de un cerc. SEI ne închipuim 


Ce ee 3. 


Dar — este excentricitatea orbitei PMmântului, adicii 7a ° 


a60 


Expresia a2—b2_o înlocuim cu (a-b) (a + b), iar (a + b) o inlocuim cu 2a, deoarece b se deosebellite | 


Avem 


prin urmare: 


adică mai pulin de 1/7 mm. 


Am aflat cll, pe un desen de proporMii atât de mari, diferenWa de lungime între jumMitatea axei mari E 


Unde trebuie sl aMezMm Soarele pe un astfel de desen? Cât trebuie si-l deplasim fall de centru, 


Calculul este simplu: 


Pe desen, centrul Soarelui trebuie sM se afle la o distan de 1,7 cm de centrul orbitei. Deoarece, in: 


Din cele spuse, concluzia practicii este Cli putem schia orbita PBimântului în form de cerc, plasänı 


Ar putea această neînsemnată asimetrie în pozilia Soarelui si influenleze condiMiile climatice ale 


Daci orbita PBimântului ar ti mai turtită 


SE ne imaginim cM orbita Pământului este mai turtitl Mi Cll focarul împarte în doull pri jumătate 


La aceasta se mai adaugă circumstanMele ce decurg din cea de-a doua lege a lui Kepler, care spune 


„Raza-vectoare“ a orbitei este linia dreaptă care unelte Soarele cu o planetă, în cazul nostru cu Pr 


(fig- 20). 


Aplicând cele spuse la orbita imaginată de noi, conchidem cll in perioada decembrie-februarie, cand 


cu mult mai aproape de Soare, ar trebui si se mite pe orbita sa mult mai repede ca în iunie-august. 


În figura 21 se di o imagine ceva mai exacti a duratei anotimpurilor anului in condiMiile imaginate de 


În emisfera sudici a PBimântului ar avea loc procesul invers. Zilele scurte, în care Soarele se afl în 


Fig. 21 Cum s-ar milica Pământul în jurul Soarelui de-a lungul unei elipse foarte turtitl™. DistanMele d 


A bolii cereti, ar coincide cu îndepărtarea de Soare Wi cu reducerea de nouă ori a cHlldurii iradiate 


Vom meniona incl o consecinWN a lui „daci“ în acest caz. În ianuarie millicarea rapidă a Pimânti 


Am văzut cum poate si se rlisfrangll asupra noastră pozillia excentrici a Soarelui în orbita Plimar 


1 i cu 2 X, adic cu cantitatea de clildurl™l primit™ de la 


Soare crete pentru acest motiv de (j‘j ori, adicii cu 6%. 


Aceasta indulceliite într-o oarecare mlisurll asprimea iernilor din Nord. Pe de alti parte, perioada de 


Vedeli ci vara în emisfera nordici este mai lungii decât iarnă (cu 4,6 zile), iar primilivara in Nord e 


Acest avantaj de care se bucurii emisfera nordicW nu va dura o velnicie. Axa mare a orbitei Plimant 


Nici chiar excentricitatea orbitei PBimântului nu rillmáne neschimbatil: mMrimea ei este supusi in de: 


Când suntem mai aproape de Soare*: la amiazll sau seara? 


Dacli Piimántul s-ar milica pe o orbit riguros circulară, t în centrul căreia s-ar afla Soarele, riispun 


sale, se afli in falla Soarelui. Valoarea cea mai mare a acestei apropieri fall de Soare pentru punc 


Orbita PBimântului, ins, este o elipsi, iar Soarele se află in focarul ei (fig. 22). Din această cauză F 


Aceast™ variallie de distan constituie în medie 28 000 km pe zi. De aceea, în intervalul de la amia 


Prin urmare, la întrebarea pusi în subtitlul acestui capitol, vom riispunde astfel: în perioada din ianua 


Mai departe cu un metru 


Problem 


Plimantul se rotelite în jurul Soarelui la o distan de 150 000 000 km. PresupunelMli Cll aceast™ di: 


Rllispuns 


Un metru nu reprezintă in sine o lungime mare; totuMWi, gandindu-ne la lungimea urialWIW a orbitei Pin 


Cu toate acestea, flcänd calculul, obMlinem un rezultat atât de neînsemnat, înefât sántam gata sii bE 


cosmice, daci diferenMla între raze este egallW în ambele cazuri cu un metru. Ne convingem de acest 


Deci drumul parcurs de globul piimantesc în jurul Soarelui s-ar mări numai cu 6,24 m, în cazul cii dis 


cH nu s-ar schimba de pe urma acestei diferenl™le, dat fiind cli PBimântul parcurge pe orbita sa 30 00 


Din mai multe puncte de vedere 


ScHpänd din mâni un obiect, îl vedeli cHizänd vertical Mi vi s-ar prea curios ca altcineva sli vadili 


Si încercăm sl ne transpunem în locul unui astfel de observator Mi SMI privim cu ochii lui căderea ut 


În timpul căderii, ea participii, firelilte, la toate milicHrile globului piimântesc. Aceste milcWiri relative 


SE ne închipuim cll nu observăm ciiderea corpului de pe suprafalla Plimantului, ci de pe Lunii. Lur 


PMmäntului, spre răsărit. Desigur Cli ambele milicMiri se adună dup legile mecanicii, Mi pentru cii 


SE facem incl un pas: si presupunem cli ne găsim pe Soare Wi avem cu noi un telescop foarte put 


a lui. Prin urmare, de pe Soare putem observa trei miicHlri concomitente, pe care le’ efectueazM corp 


1. Căderea pe linia verticală spre suprafallla PMimântului. 


2. Miliicarea pe linie tangenMliall cu suprafala PBimântului. 


3. Millcarea în jurul Soarelui. 


Prima deplasare este egal cu 0,5 km. A doua — în 10 secunde cat dureaziă căderea corpului — este 


Ne rlimane si mai facem incl un pas: si ne postiim pe* o stea oarecare, adică pe un soare mai în 


Figura 28 reprezint™ unul din cazurile posibile, cand sistemul solar s-ar milica, în raport cu steaua pe 


S-ar putea merge Mi mai departe: sl ne punem întrebarea cum ar apllrea drumul parcurs de un corp 


Unitate de timp neplimäntean 


AM lucrat o orii Wi tot o orl v-aMli odihnit. Sunt oare egale aceste doull intervale de timp? BineínMel: 


Dar, în definitiv, de unde Mitim cli globul pMimântesc se rotellte uniform? Pentru care motiv suntem cc 


În ultima vreme astronomii au gMsit de cuviinWW ca, în anumite scopuri, sill inlocuiasclll acest fel de n 


Studierea minuMlioas a miicHrii corpurilor cereti a scos în evidenMWN faptul Cll în unele cazuri ace 


Nu still oare această cauză comună în „inexactitatea1' ceasornicului nostru natural, în alegerea nepc 


S-a pus chestiunea înlocuirii ceasornicului pMmântean. „Ceasul pMimântean” a fost pentru un timp ini 


În anul 1897, ziua (24 ore) era mai mare cu 0,0035 sec decât în anii precedenmi, iar în anul 1918 ziua 


in acest sens putem spune cll planeta noastriă nu se roteliite uniform în raport cu alte milicWri ale ei, 


10 secunde; ctre începutul secolului nostru s-au mai redus 20 de secunde; în primul sfert al veacului 


Diversele cauze ale acestor schimbiri pot fi: fluxurile provocate de Luni, schimbarea diametrului glot 


Unde incep lunile Mi anii? 


La Moscova a bitut ora 12 - a sosit 1 ianuarie. La vest de Moscova mai este incl 31 decembrie, iar: 


Aceast@™ linie exist Mi se numete „linia de schimbare a datei”; ea trece prin strâmtoarea Behring Mi 


Pe această linie imaginari, care taie spalMliile pustii ale Oceanului Pacific, are loc prima schimbare a 


U.R.S.S., înaintea oricărei ri din lume, primele pe teritoriul ei noua zi a lunii; la capul Dejnev, fiec 


1 Schimbarea dimensiunii diametrului Pimantului poate fi pusi în evidenl prin milsuriitori directe, 


Astfel, schimbul zilelor are loc la linia de schimbare a datei. Primii cMWiMtori în jurul lumii, care nu au Mi 


„19 iulie, miercuri, am văzut insulele Capul Verde Wi am ancorat. Pentru a iti dacă am Minut corect |: 


„Ulterior am aflat cl în calculul nostru nu era nici cea mai mich grelMlealM: plutind mereu spre vest, ar 


Cum procedeazM ast™zi navigatorii cand traversează linia datei? Pentru a nu incurca evidenla zilelo 


Într-o cMltorie în jurul lumii, spre a nu încurca zilele calendarului, trebuie sill te opreliti pullin in calci 


— Când mergi spre rlisMrit — IMsänd Soarele si te ajungi din urmă, adică sl socoteliti una Mi ace 


Toate acestea par a fi lucruri foarte simple. Cu toate acestea, chiar în timpurile noastre, dupli patru Mi 


Cate vineri sunt in februarie? ’ 


Problem 


Care este numărul maxim Mi minim de vineri din luna februarie? 


Rllispuns 


De obicei se rillspunde ci cele mai multe vineri în luna februarie pot atinge cifra 5, -iar cele mai puMir 


— Deci numărul vinerilor in acest caz va atinge cifra 5. 


TotuMli este posibil ca numărul vinerilor dintr-o singurii lună februarie sii fie de două ori mai mare de 


Prin urmare, iati riispunsul exact al problemei: numărul maxim posibil de vineri in luna februarie este 


CAPITOLUL II 


LUNA Mi MIBCHRILE El 


Lună noul Mi Lună în descrelitere 


Nu orice om care vede pe cer discul ¡njumMtMWIWit al Lunei poate si precizeze dacă Luna este noul < 


Îmi voi permite si propun urmitorul indiciu: 


Putem stabili cli Luna este în crelltere (adică nou) dach putem forma cu ajutorul ei litera D, iar dac! 


Un indiciu de naturii mnemotehnicW au francezii. Ei sugereazMW ca cele două capete ale semilunei si 


dreaptă prelungită, astfel ca SM rezulte cele două litere latine „p“ sau „d“. Litera „d“ — cu care incepe ı 


Aceste reguli sunt valabile numai pentru emisfera nordic a PBimântului. Pentru Australia sau Transv: 


Luna ca simbol de steag 


Problemă în figura 31 se observ steagul Turciei (de odinioară). Pe el sunt inflliMate semiluna Mi c 


1. În ce fazil este infMMiMatl Luna pe steag — Luna noul sau în descreilitere? 


1 Poporul român are Mi el o metodW mnemotehniciă pentru a afla daci luna este în creiitere sau în d 


2. Este posibil ca semidiscul Lunei si poată fi viWzut in vecinătatea unei stele, alla cum sunt ele alle 


Rllispuns 


1. SE ne reamintim de constatilrile fiicute mai sus Mi, având în vedere cll steagul aparine unei WE 


2. Steaua nu poate fi văzută în interiorul discului Lunei, marcändu-i în întregime forma (fig. 32 a). Toe 


Este interesant faptul cll pe actualul steag al Turciei, în- fMiMänd, ca Mi în trecut, semiluna alturi d 


Taina fazelor Lunei 


Luna primelte luminii de la Soare Mi de aceea partea convex a semilunei este întoarsă, bineínMel: 


(fig- 33)- 


Trebuie si precizlim cli nu este alla de uMlor, cum s-ar prea, sl desenezi o Lunii noul. Pictori cu 


Tot atât de greu este si dai Lunei o poziMie corectii pe cer. Semiluna sau semidiscul subire al Lune 


de Soare ce se indreaptl™ spre centrul ei (fig. 35). Cu alte cuvinte, centrul Soarelui trebuie si fie pe pe 


În realitate raza de Soare care merge spre Lunii este într-adevir perpendiculari pe dreapta ce uneli 


concav a bolii cereti. latii de ce ni se pare cl Luna nu este „atârnată cum trebuie” pe cer. Un pic 


Planet dub 


Plimantull cu Luna reprezintă o planetă dubii. Ele au dreptul sll fie denumite astfel, pentru cll satel 


se invartese ei sunt mult mai mici decât Luna noastră in raport cu Piimântul. Intr-adevilr, diametrul L 


Raportul dintre masa planetei centrale Mi a marilor sateliMi îl găsim în tabelul de mai jos. 


în al treilea rând, ceea ce acordi sistemului PBimânt-Luniă dreptul de a se numi „planetă dubii” este 


De acest fenomen se leagă Wi faptul interesant cll drumul descris de Lunii în jurul Soarelui se deose 


Luna se mici in jurul PBimântului la o distan il de aproximativ 400 000 km. Dar si nu uitim cH în 


2 500 000 km — desfiiiurat pe o distan de 30 de ori mai mare. 


Ce va mai rimäne din forma rotundă a acestui circuit? Nimic.. 


latii de ce drumul parcurs de Luni in jurul Soarelui aproape coincide cu orbita PBimântului, deviind fc 


În figura 38 puteli vedea imaginea exactă a celor doull drumuri parcurse, unul de Luni Mi celMlalt d 


metrul orbitei PBimântului în această schemă este egal cu 0,5 m. Dach acest diametru ar fi de 10 om 


Prin urmare, pentru cineva care s-ar afla pe Soare, drumul parcurs de Lunii ar părea ca o linie ulor c 


Cauza const, firelite, în aceea cl, privind de pe Pimant, nu observăm milicarea de deplasare con 


De ce Luna nu cade pe Soare? 


Întrebarea pare naivi. În definitiv, de ce trebuie si cadă Luna pe Soare? Este lucru Mitiut că puterea 


Cititorii care gândesc astfel vor rillmáne foarte surprinli când vor afla cl lucrurile stau tocmai invers: 


Exactitatea acestui lucru ne-o dovedelite calculul. SEI compariim cele doull forlle de atracMie, exerc 


1 Dach cercetiăim cu atenie desenul, putem observa cll millicarea Lunei nu este prezentati strict ui 


Masa Soarelui este de 330 000 de ori mai mare decât masa Pământului. Tot de atâtea ori ar fi mai m: 


Dar, distania dintre Soare Mi Lună este aproximativ de 400 de ori mai mare ca distana dintre Lună 


Prin urmare, Luna este atrasi de Soare cu o for de doull ori mai puternicii decât cea a Pimantul 


Luna nu cade pe Soare din aceleaMi motive pentru care nu cade Mi PEimäntul; Luna se invärtelite în 


Poate cll unii cititori se îndoiesc de acest lucru. Într-adevir, Pllmantul atrage spre sine Luna, Soarele 


Partea vizibili Mi partea invizibilă a Lunei 


Printre efectele obMlinute cu ajutorul stereoscopului nimic nu poate surprinde mai mult ca aspectul Lur 


Dar mulii nici nu bMinuiesc cat de greu se obline o fotografie stereoscopic a satelitului nostru. Pent 


Pricina consti în faptul cli Luna înconjoariă PMlmäntul, păstrând în permanenil una Mi aceealli pal 


Prin urmare, imaginalMi-viW Cll elipsa din figura 39 reprezint drumul parcurs de Luni în jurul Pliman 


doua legi a lui Kepler, satelitul PBimântului se deplasează în timp de un sfert de lunii pe distana AE 


Ne-am convins cl, datoritiă formei eliptice a drumului parcurs de Luni, aceasta nu rillmáne întoarsă 


Este interesant de urmărit în ce măsurii crete Mi scade unghiul de libraie o dată cu deplasarea Li 


Balansarea Lunei, analizati de noi mai sus, se numelite libralMlie de longitudine. Satelitul nostru mai « 


Vom explica in cele ce urmeazMW cum se foloselite un astro- nom-fotograf de ullloarele balansMri, des 


în punctele A Mi B, B Wi C, C Wi D etc., Luna deine poziMii atât de diferite în raport cu PBimântul, înc 


1 Pentru obMlinerea fotografiilor stereoscopice este destul ca diferenăa în libraie sii fie de 1° (n. A.). 


Din umbri pe una din fotografii. Acest lucru este inadmisibil pentru fotografiile stereoscopice (fállia ve 


Prin urmare, vedeli cât este de greu Si obMlii fotografii stereoscopice bune ale Lunei, Mi sl nu vii m 


Nu credem că cititorul nostru ar intenliona sli scoată fotografii stereoscopice ale Lunei. Firelllte CHI « 


A doua Lunii Mi Luna Lunei 


În pres apar uneori Mtiri care relatează că anumili observatori au reuMit si vadil un al doilea sate 


Problema existenMei celui de-al doilea satelit al PBimântului nu este nouă. Ea are o poveste lung. C 


Din punct de vedere teoretic nu existi nimic antiMtiinWi- fie în presupunerea existenMei unui alt satelit 


Chiar daci el s-ar milica la o distan foarte mich de PBimânt, ceea ce ar determina scufundarea It 


Pe lângă problema daci existi o a doua Luni, se mai ridic chestiunea existenMei unui mic satelit : 


A ne convinge ins in mod nemijlocit de existenla unui astfel de satelit este foarte greu. Astronomul 


„Când Luna luminează din plin, lumina ei sau lumina Soarelui nu permit sl se observe în apropierea 


De ce nu are luna atmosferi? 


Înainte de a vorbi de cauza pentru care Luna nu reine în jurul ei atmosfera, ne vom pune urmilltoare 


v2 = 2 gh înlocuind pe v cu valoarea respectivll — 500 m/sec, pe g cu 10 m/sec2, avem: 


250 000 = 20 h de unde: 


h = 12 500 m = 12 */2 km 


Dacii moleculele de aer nu se pot ridica peste 12*/2 km, cum se face cll la o altitudine mai mare exis 


12 250 000 


tr-adevir, 3 5002 = 20 h, de unde h =—, adic peste 600 km. 


Existenia particulelor de oxigen la sute de kilometri deasupra scoarllei PBimântului devine justificatl™ 


Din cele spuse mai sus putem lesne trage concluzia de ce Luna nu poate avea în jurul ei atmosferă. F 


Se poate demonstra pe cale matematicii faptul cll atunci când viteza medie a moleculelor din atmosf 


Unii au „prezis” cll, atunci cand oamenii de pe Plimänt vor ajunge pe Lunii Wi o vor cuceri, ei vor pute 


Este, de asemenea, limpede Mi faptul cll motivele care exclud existenla atmosferei pe Lunii condilii 


Dimensiunile Lunei 


Firelllte, despre acest lucru ne vorbesc cu deosebitl™ precizie următoarele date: milrimea diametrului 


1 în anul 1948, astronomul |. N. Lipski a stabilit existenla probabill a unor urme de atmosferă pe Lui 


Suprafalla Wi volumul ei. Totulli, cifrele, atât de indispensabile în calcule, nu ne pot da imaginea vizu: 


SE comparl™m continentul Lunei (cci Luna constituie în totalitate un continent) cu continentele globu 


Pentru a ne da seama în mod concret de dimensiunile „mMrilor” de pe Lunii, am introdus pe harta Lut 


În schimb, Mirurile de munii inelari de pe Lunii reprezint uneori adevrat giganMi, cum nu existi 


Peisajele de pe Lunii 


Au fost atât de des redate în diferite chrii fotografii ale scoarMei Lunei, încât caracteristica particulari 


Dar nici’ fotografiile Mi nici ceea ce se observi prin telescop nu ne pot da imaginea pe care ar avea-o 


coastelor muntelui face ca ínMiMimea lui si parli Mi mai neînsemnatiă. 


Imaginali-viă că colindali prin interiorul acestui crater Mi nu uitai cll diametrul lui este egal cu diste 


O 20 «» 60 ku 


Fig. 43 Profilul unui mare munte inelar. 


Ladoga Mi Golful Finic. Aproape cli nu velli observa format inelară a valului; afari de aceasta, forme 


în care D este distanla, h — ¡nMiMimea la care se afli ochiul fa de PHimant, R — raza planetei, toa 


Substituind în formuli cifrele respective pentru Pimant Wi Luni, aflim cll pentru un om de staturii ı 


pe Plimant este de 4,8 km, pe Lună „ „2,5 „ 


Privelilitea intMiMatl cuiva care s-ar afla în interiorul unui „crater” pe Luni o putem vedea în figura 


Daci cineva s-ar posta pe cealalt™™ parte a valului, în afara craterului, ar fi de asemenea surprins de c 


În afarll de munii urialli inelari, Luna mai are Mi o sumedenie de „cratere” millrunte, care pot fi cuprir 


Lipsa atmosferei pe Luni, fapt care face ca umbrele si fie mai pronunMlate aici, creează — cu ocazia 


alli vedea o cu totul altii priveliMte: ceea ce reprezintii figura 47. 


În schimb, alte particularităii ale reliefului Lunei sunt sub apreciate de noi. Prin telescop observim p 


mare în peisajul Lunei. Transferându-ne, ins, pe suprafallla satelitului nostru, la aceste locuri, am ve 


perete pe hartă (fig. 48), uitiim cll el are 300 m ínMiime; dacă ne-am afla la poalele acestui perete 


de 100 km! Tot astfel Mi micile crăpături ale scoarMei, care se observ pe Luni cu ajutorul unui pute 


Cerul Lunei 


O bolt cerească intunecatil 


Dacii un pMimântean s-ar trezi pe Luni, ceea ce i-ar atrage în primul rand atenMllia ar fi trei lucruri nec 


De la început ar observa culoarea curioas a bolMii cereti, care poate fi vWzutW pe Lună în timpul z 


„Bolta albastrii a cerului limpede Mi senin — spune Flam- marion în limbajul lui atât de pitoresc — bujor 


Este suficientă o cat de infim rarefiere a atmosferei, pentru ca coloritul albastru al cerului sl se inch 


Plimantul pe cerul Lunei 


A doua curiozitate pe Luni o reprezint™ discul uria al Pimantului, suspendat pe cerul ei. Un cMiMtc 


În Univers, noiunile de jos Mi sus diferlll pentru fiecare- corp ceresc în parte. De aceea nu trebuie si 


Suspendat pe cerul Lunei, discul PMmäntului este urialll. Diametrul lui este aproximativ de patru ori m 


Cineva de pe Luni ar putea oare sl deosebeascH pe discul PBimântului contururile oceanelor Mi ale 


1 Prin urmare, solul Lunei nu este catulli de pullin alb, alla cum se presupune de obicei, ci mai curär 


Asemiiiniitoare. Toate acestea sunt de domeniul fanteziei. Privind globul pMimântesc din exterior, nu | 


„Privind PBimântul din spalliul cosmic, am vedea un disc de culoarea cerului alburiu Mi e problematic 


Prin urmare, în timp ce Luna ili etaleaziă toate detaliile suprafelMlei sale, Piimántul nu-Mi arati falla 


Dar nu numai asta este deosebirea dintre Lună Mi Pământ, vorbind bineinl™leles despre rolurile lor im 


Riimánánd pe acelalMli loc, PBimântul se rotete cu repeziciune în jurul axei sale într-un interval de 24 


Când la noi este Lună nou, un observator de pe Luni trebuie sl vadă discul plin al Pimantului — „ 


Plimantului în descreiitere este egală cu semiluna îngustă, vWzutW in acelaMi timp pe cerul nostru. ` 


O alt deosebire între fazele Lunei Mi cele ale Piimántului consti în următoarele: 


Pe PBimânt nu putem vedea Luna noul din prima zi a existenMei ei. Cu toate cll în acel moment, de 


Un fenomen asemănător cu cel descris mai sus poate fi văzut dacă privim Luna printr-o luneti nu p 


este Luni plină, discul satelitului nostru nu ne apare in falla ochilor sub forma unui cerc rotund; deoa 


motiv, în momentul descris mai sus, un observator de pe Lunii ar trebui sl vadă semicercul îngust al 


Am remarcat în treacăt Cll libraMiile Lunei fac ca Pământul sl nu rman absolut imobil pe cerul ei; 


Eclipsele pe Lună 


La tabloul bogat al cerului Lunei vom mai aduga incl o privelilite cereascM, denumit™ eclipsă. Pe | 


se află, in această clip, în interiorul umbrei pe care o lasi globul pământesc. Cine a vMizut Luna in 


Eclipsele de Soare văzute de pe Lunii nu durează câteva minute, ca cele de pe Pmánt, ci peste 4 « 


În ceea ce priveliite eclipsele de „Pimänt“, ele sunt atât de neînsemnate, încât aproape ch nu meriti 


Trebuie sii remarciăm faptul cll eclipse de felul eclipselor de Soare vizionate pe Pimant nu pot fi obs 


Pentru ce urmăresc astronomii eclipsele? 


Muliumitiă circumstanMei mai sus-amintite, umbra conică lung, pe care o tárMite în permanenMN 


Alunecând pe suprafalla Plimantului, vârful umbrei IMisate de Lunii schilleazM pe aceast™ suprafall 


Pentru fiecare punct dat al globului pllmántesc, o priveliMte de acest fel poate fi vilzutW o dati la dou 


De aceea, savanllii „vâneazi” pur Mi simplu eclipsele de Soare, organizând expedillii speciale în ace 


din zeci de state diferite. Tot atunci, lucrările a patru expediMii au fost zMdMrnicite, din cauza timpului 


În anul 1941, deli era război, Guvernul Sovietic a organizat o serie de expediMii, care au fost plasate 


Eclipsele de Luni, deli au o periodicitate de 1,5 ori mai mici decât eclipsele de Soare, se observi r 


Eclipsa de Soare poate fi vMizutil de pe planeta noastrW numai într-o zonă limitată, unde Luna acope 


Eclipsa de Luni se petrece cu totul altfel. Ea poate fi viizutii simultan de pe întreaga jumătate a glok 


latii de ce astronomul nu ,váneazW” eclipsele de Lună; ele vin singure la dânsul. Pentru a „prinde” in: 


Se pune întrebarea dacii are vreun sens si se organizeze expediMii atât de costisitoare pentru cerce 


Cu toate acestea, o eclipsi artificiali de Soare nu poate oferi acelealli rezultate ca cele ce se obMlin 


Care sunt problemele pe care le abordează astronomii în timpul unei eclipse totale de Soare? Vom m 


Prima — cercetarea fenomenului de „inversiune” a liniilor spectrale în inveliul exterior al Soarelui. Lini 


A doua problemi este cercetarea coroanei solare. Vizibilitatea coroanei constituie un fenomen dintre 


În timpul eclipsei din anul 1936, coroana solari a avut o strălucire exceplMlionalil, depind strllllucir 


Pan în prezent nu s-a elucidat în mod definitiv de ce naturii este coroana solarii. Astronomii, in timg 


Cea de-a treia problem, abordat numai în ultimele decenii, const în verificarea unei consecinMe < 


MlisurMitorile efectuate în timpul eclipselor din anii 1919, 1922, 1926 Mi 1936 nu au dat rezultate hotii 


Acestea sunt scopurile pentru care astronomii ¡Mi pMirliisesc observatorul lor, plecând pe meleaguri în 


1 Devierea propriu-zis s-a confirmat, dar nu a fost stabiliti concordana cantitativW deplină cu teori 


în ceea ce privelite insili priveliMitea pe care o reprezint o eclipsi total de Soare, există în litera 


„Soarele dispare o clipă într-o patli mare, cellloasM, pentru a apărea apoi, de dupli nori, cu discul se 


Acum se vede cu ochiul liber la ce ajutl vaporii transparenMi, care încă mai plutesc în aer, fillcánd m 


E linilte. Pe ici pe colo se aude cineva respirând greoi Mi nervos... 


Trace o jumMitate de orl. Ziua este aproape tot alla de luminoasM ca Mi până acum, norii vin Mi plea 


Printre tineri domnelite o înviorare Wi o curiozitate lipsiti de griji. 


Blitranii respiri sacadat, bMitränele ofteaziă într-un fel cam isteric, iar unii aproape cll se viet Mi s 


1 Este vorba de povestirea „Eclipsa” de V. G. Korolenko, care se referii la eclipsa ce a avut loc în lun: 


Ziua începe si se intunece simMlitor. Felele oamenilor iau o infllilare de team, umbrele lor se pi 


Totuli, atâta timp cât pe cer mai rillmáne secera îngustiă a Soarelui, mai diinuie imaginea unei zile r 


lată cH luminilla a dispărut. A mai ficut o ultimă sfor—lare, smulgandu-se parcă cu fora de după ç 


Aceasta nu era ins o noapte obiMinuitiă. Era atâta lumini, încât ochii, firii voie, ciiutau discul argin 


Eclipsele de Lună nu prezinti pentru astronomii contemporani acelai interes pe care-l au eclipsele í 


În prezent nu mai avem nevoie de astfel de dovezi. În schi’mb, eclipsele de Luni ne oferii posibilitate 


'MImână vizibilă datorit™ razelor solare care plltrund în interiorul umbrei conice. Intensitatea de ilumir 


De ce eclipsele se repeti la fiecare 18 ani? 


Cu mult înainte de era noastră, cercetiitorii babiloneni ai cerului au observat cll o serie de eclipse — c 


Care este timpul de rotalie a Lunei pe orbita sa? Răspunsul la întrebare poate fi diferit, in funcllie de 


1. AMa-numita lunii ,sinodicW”, adică intervalul de timp în decursul cMWruia Luna sivárMelMite pe orbit 


2. Alla-numita lună ,draconitielW*, adicW un interval de timp în care Luna revine la acelaMli „nod“ de pi 


Eclipsele, lucru uMlor de ínMeles, au loc numai atunci cand Luna, în fazele ei de Lund noul sau Lunii 


Cum putem găsi aceste intervale de timp? Pentru asta trebuie sii rezolvim urmlitoarea ecuallie: 


unde x Mi y sunt numere intregi. 


Luänd-o sub formi de proporMlie 


constatäim cll soluMiile minime exacte ale acestei ecualăii sunt: 


ObMlinem o perioadă de timp uriaWW, de zeci de mii de ani, care din punct de vedere practic nu este i 


în fracMlie continuă. Se procedeazi în felul următor. Scoatem întregul Mi atunci avem 


Împlirilim numiriitorul Mi numitorul la numiăriiitor: 


Numiăriătorul Mi numitorul fracMiei le ímpMrMim la numMirMtor Mi alla mai departe. 


În ultimii instan, obMlinem: 


Din acest Mir dack luiim primele valori Mi le ínlMturllm pe celelalte, obMlinem următoarele anroximat 


A cincea fraciie din această ¡nMiruire ne oferii suficientă exactitate. Dacă ne-am opri la ea, conside 


latii deci provenienla „Saros“-<ului. 


Mitiind de unde provine, ne putem da seama cu câtă exactitate se pot prezice eclipsele cu ajutorul sii 


1 Depinde de faptul dacii în perioada respectivă avem 4 sau 5 ani biseci (n. A.). 


Eclips; Sarosul nu poate preciza, îns, cll această eclipsi va fi total, parlliallW sau inelarM, sau c 


În sfärlit, se mai întâmpliii ca o eclipsi parllliall—l neînsemnată a Soarelui peste 18 ani sM-Mi reduci 


În zilele noastre, astronomii nu mai folosesc Sarosul. MilcWrile capricioase ale satelitului PMMmäntului 


E posibil oare? 


Martori oculari povestesc cll li s-a întâmplat sll observe în timpul unei eclipse de Lunii pe o parte a c 


Astfel de fenomene au fost semnalate Mi în anul 1936, la 4 iulie, cand a avut loc o eclipsi paria! d 


Intr-adevilr, fenomenul este enigmatic; deli, în pofida convingerilor unei tinere fete dintr-o povestire < 


— Nu se poate vedea, printr-o sticlW neagrM, „linia care unelte centrul Soarelui Mi al Lunei”; noi, însă 


În realitate un astfel de fenomen este perfect verosimil. Faptul că Soarele Mi Luna, in eclipsă, pot fi vi 


„De obicei — ne spune în leglMiturlW cu aceasta Flammarion — se indici eclipsele din anii 1666, 1668 MW 


Ceea ce mulii nu Mtiu despre eclipse întrebări 


1. Cat timp poate dura o eclipsi de Soare Mi cât timp o eclipsi de Lunii? 


2. Cäte eclipse, in total, pot avea loc intr-un an? 


3. Sunt ani în decursul cĦrora nu are loc nicio eclipsi de Soare sau de Lunii? 


4. Cand se va putea observa, în viitorul apropiat, in U.R.S.S., o eclipsi totall de Soare? 


3. In timpul unei eclipse de Soare, din care parte se suprapune pe Soare discul negru al Lunei — din st 


6. Care margine a Lunei începe si se intunece mai întâi în timpul unei eclipse — dreapta sau stânga? 


7. De ce în timpul unei eclipse de Soare petele de luminii din umbra frunzelor unui pom au formă de : 


8. Care este diferenia între forma de semicerc a Soarelui, observatii în timpul unei eclipse, Mi forma 


9. De ce eclipsa de Soare se urmilrelite printr-o sticlă neagrW? 


Rllispunsuri 


1. Durata maximi a unei faze complete a eclipsei de Soare este de 7 % minute (aceasta la Ecuator; |: 


Durata fazelor eclipsei de Lun, în total, poate atinge până la 4 ore. Intervalul în care Luna se glise 


2. În decurs de un an, cel mai mare numilr de eclipse — de Lun Mi de Soare la un loc - este de 7, ia 


3. Eclipsele de Soare se repeti în fiecare an: nu există an în care sl nu aibM loc cel pullin două ecl 


4. Viitoarea eclipsi total de Soare, vizibilă in U.R.S.S., va avea loc la 15 februarie 1961. Zona eclip: 


5. În emisfera nordici a Pimántului, discul Lunei se suprapune pe discul Soarelui de la dreapta spre 


6. În emisfera de nord Luna intri în umbra Pimântului cu partea ei stângă; în emisfera sudici cu pa 


7. Petele de luminii din umbra frunziului nu sunt altceva decât imaginea Soarelui. In timpul eclipsei $ 


8. Semiluna este mărginită în exterior de un semicerc, iar în interior de o semielipsMW. Semidiscul Soa 


9. Soarele, deli acoperit parMlial de Lună, nu poate fi privit cu ochiul liber. Razele Soarelui orbesc pa 


incl la începutul secolului al XIII-lea, în letopiseMul de la Novgorod se scriau următoarele: „Dintru act 


Se pot folosi de asemenea Wi sticlele colorate, dacii suprapunem doul sticle de culori diferite (sunt ir 


Cum e vremea pe Lunii? 


De fapt nu se poate vorbi despre condilii meteorologice pe Lună în sensul propriu al cuvântului. Curr 


Deci, care este temperatura pe solul Lunei? Astronomii dispun, în prezent, de un dispozitiv care le diii 


Sensibilitatea dispozitivului este remarcabili. De proporMii microscopice (partea principali a dispoziti 


1 Celor care doresc sl cunoascll mai îndeaproape cum se desfililloarMW o eclipsi totall de Soare M 


Dispunând de acest dispozitiv de măsurare aproape fantastic, astronomii îl dirijau spre diferite sectoai 


S-a mai amintit aici cll în timpul eclipselor, cand sfera Lunei intr în umbra PBimântului, scoarlMla ei, li 


Faptul cW Luna ¡Mi pierde cu atâta uurin căldura acumulată de ea, dovedellite slaba ei capacitat 


CAPITOLUL III t 


PLANETELE 


Planetele la lumina zilei 


Pot fi vlizute planetele în cursul zilei, la lumina vie a Soarelui? Firelllte — dar prin telescop. Astronomii 


În condilii prielnice, unele planete sunt accesibile în timpul zilei chiar pentru ochiul liber. 


Se întâmplă foarte des sll vedem pe cerul zilei pe Venus, cea mai strălucitoare dintre planete; binein 


De pe străzile marilor orale, Venus poate fi văzută în timpul zilei mai des ca din locurile virane; cla 


Cele mai favorabile epoci de vizibilitate a lui Venus, în timpul zilei, se repetă la intervale de 8 ani. Cer 


Este cazul sll ne oprim asupra problemei cu privire la strălucirea comparativi a planetelor. Într-un ce 


Vom reveni asupra acestei probleme în capitolul următor, unde vom face cunolMtinWIN cu exprimarea 


Alfabetul planetar 


Pentru simbolizarea Soarelui, a Lunei Mi a celorlalte planete, astronomii folosesc semne de origine an 


emblema frumusellii Wi a feminitWWii, proprie zeilei Venus. Drept simbol al planetei Marte, al cărei p 


Semnele enumerate mai sus sunt folosite din veacul al IX-4ea. Simbolul planetei Ura- nus este, firellit 


abia la sfärMlitul secolului al XVIII-lea. Semnul care o simbolizeazM — un cerc cu litera H — trebuie sii r 


La acest alfabet trebuie sl mai adMlugim semnul planetei pe care o locuim, precum Wi simbolul astru 


Multora le va apărea probabil curios faptul cll astronomii din Occident simbolizeaz cu aceleali sem 


duminica cu semnul Soarelui luni „„Lunei marii „ „Marte miercuri „ „Mercur joi „ „Jupiter vineri „ „Venu 


Aceast corelaMlie ciudată va aplirea perfect normal, dacă facem legiitura dintre aceste semne Mi 


AlchimiMtii din vremurile de demult foloseau alfabetul planetar pentru simbolizarea metalelor, Mi anum 


Semnul Soarelui — pentru aur „Lunei — „argi*t 


„ui Mercur — „mercur 


» „Venus = „cupru 


„ „Marte — „fier 


» „Jupiter — „cositor 


„ „Saturn — „plumb 


Aceast legliturll se explică prin concepMliile alchimilitilor* care asociau fiecare metal unui zeu din n 


În sfärMlit, un ecou all valorii acordate simbolurilor planetare în Evul Mediu îl constituie folosirea în timy 


Ceea ce nu poate li desenat 


Din categoria lucrurilor care nu pot fi redate pe hârtie face parte planul sistemului nostru solar. Ceea c 


SE luăm pentru globul pMlmäntesc dimensiunea cea mai modesti — capul unui ac de glimMlie: si zi 


— lati un tablou care ar aduce cu ceea ce reprezintă in spalMliul cosmic Soarele Mi Pimantul. Vedel 


e camera despre care vorbim este mai mult spalliu decât materie. Este adevrat cll între Soare Mi P 


Mai sunt Mi alte „particule-materie” de cealalt parte a PMimântului. La 16 m distan de „mingea-So 


— Planete mici, până azi sunt cunoscute cca 1 500 Wi care se rotesc in spaliul dintre Marte Mi Jupite 


este de 28 m. Cele mai mari dintre ele, privite în model, au diametrul egal cu grosimea unui fir de păr 


Gigantul-Jupiter are, în cazul nostru, mărimea unei nuci situate la o distanil de 52 m de „mingea-So 


mafi dintre cei 12 sateliMi ai si. Dimensiunile acestor „Luni“ mari sunt de circa 1/2 mm, restul satelili 


Numai dup cele spuse este evident cll o încercare de a pune pe hârtie planul sistemului solar ar fi zi 


Aceast™ imposibilitate apare Mi mai convingătoare în cele ce urmeazM. Planeta Saturn ar trebui plas: 


Spalliile goale dintre planete cresc progresiv pe mllisurlll ce ne apropiem de marginile sistemului. În n 


La 300 m de „mingea de crichet” din centru ili urmeaziă încet milicarea pe orbita sa Neptun — care p 


Mi mai departe se roteliite Pluton, o planet nu prea mare - care ar fi plasati in modelul nostru la o d 


Dar nici orbita acestei ultime planete nu trebuie socotiti drept limita extremă a sistemului nostru solar 


1 minge de crichet 


2 nuci 


2 boabe de mazăre mici 


2 gMmilii de ac 


3 particule mai mici. 


Materia cometelor — oricât de numeroase ar fi ele — nu este luati in consideraMlie; masa lor este atât 


latii de ce sistemul nostru planetar nu poate fi redat in proporMii exacte într-un desen. 


De ce planeta Mercur nu are atmosferi? 


Ce legliiturl™l poate fi între prezenla atmosferei pe o planet Mi durata unei rotallii în jurul axei sale? 


Judecánd după forlla gravitaiei lui Mercur, acesta ar putea refine pe suprafallla sa o atmosferi de 


Viteza necesari pentru învingerea completă a forllei gravitalliei la suprafallla planetei Mercur este e 


1 Vezi cap. Il (De ce Luna nu are atmosferl™li?). 


Domnesc în permaneniiă noaptea Mi iarna veinicH. Nu este greu si ne imaginăm aria care diii 


În aceste condilliuni neobillinuite, ce ar trebui si se întâmple cu atmosfera planetei? Probabil ci, pe 


Din aceleaMli considerente care fac imposibillW existenlla atmosferei pe Mercur trebuie sl respingem 


1 Sub expresia convenionaliă „temperatura spalliului cosmic’, fizicienii consider acea temperaturii 


2 Despre librallie, vezi paragraful „Partea vizibili Mi cea invizibilă a Lunei” (cap. Il pag. 78). Pentru lik 


Se poate afirma cu certitudine cli dacii nu existi atmosferă pe una din pWrMWile Lunei, nu există nici 


În aceast privinl, Wells, autorul romanului MtiinMifico- fantastic „Primii oameni pe Lun”, nu Mine : 


Daci, în ceea ce privelte planeta Mercur Mi Luna, lipsa atmosferei poate fi socotitl ca dovedit™, in < 


Fazele lui Venus 


Cunoscutul matematician Gauss povestelMlte ci, la un moment dat, a propus mamei sale sil priveasc 


Particularitatea fazelor lui Venus consti în aceea cll diametrul aparent al planetei nu riimâne acela 


între PBimânt Mi Soare sunt 150 000 000 km. Este ullor de ínMleles cli distanla cea mai mici între c 


1 Din cauza atmosferei pe care o posedă, planeta poate fi totuMWi viWzutiW cu luneta sub forma unui ine 


FuncHlie de forma discului ei (vMizut de pe Plimant) Wi nici de mBrimea diametrului ei. Luminozitatea 


Marile opoziMli 


Sunt mulii cei care Mtiu cli din 15 în 15 ani se repeti perioadele cand Marte are luminozitatea maxir 


la cea mai micii distan WIN de Pământ. Chiar Mi denumirea astronomici a acestor perioade „marea o 


PMmäntul ¡Mi încheie ocolul orbitei sale in 3651/4 zile, iar Marte face acelaMli lucru in 687 de zile. Dac 


Cu alte cuvinte, trebuie si rezolvăm în cifre întregi ecualflia: 


sau de unde 


Dezvoltánd ultima fracMie într-o fracMlie continu (vezi pag. 112), obMlinem: 


Luând primele trei grupe, avem aproximalMlia 


Mi tragem concluzia cll 15 ani pillmánteni sunt egali cu 8 ani marllieni: deci, epocile de maximă apro 


În acelaMli fel se poate afla perioada minimelor distante ale lui Jupiter. Anul pe Jupiter, in raport cu ce 


Primele trei grupe ne dau aproximalllia 83/7. Prin urmare, perioadele cand Jupiter se giMisete la cea 


Ce si fie oare, planet sau un Soare mai mic? 


Aceast întrebare se poate pune în legături cu Jupiter — cea mai mare dintre planetele sistemului nc 


Diametrul 


Marte....... 6 600 km al IV-lea satelit al lui Jupiter... 5 150 „ 


al Ill-lea satelit al lui Jupiter... 5 150 „ 


Mercur 4 700 „ 


primul satelit al lui Jupiter.... 3 700 ,, 


Luna....... 3 480 , 


al Il-lea satelit al lui Jupiter... 3 220 „ 


Figura 66 ilustrează acest tabel. Cercul cel mare reprezint pe Jupiter; fiecare dintre cercurile consec 


dintre volumul globurilor este egal cu raportul dintre cuburile diametrelor lor. 


Dacii diametrul lui Jupiter este de 11 ori mai mare ca diametrul PBimântului, atunci volumul su este 


În ceea ce priveliite forilla lui Jupiter, privit ca centru de atraclMlie, constatim ci ea este remarcabili, 


Dupli cum vedeli, sistemul lui Jupiter are dimensiuni de 63 ori mai mari decât sistemul Plimant-Lunk 


Deci, pe buni dreptate, Jupiter este comparat cu un mic Soare. Masa lui este de trei ori mai mare ca 


Mi din punct de vedere al conformalliei fizice există puncte comune între Soare Mi Jupiter. Densitatea 


Nu de mult incl, comparallia dintre Jupiter Wi Soare mergea mai departe: s-a presupus Cll această | 


Temperatura joas de pe Jupiter îngreuiaziă explicalffia particularităăăilor lui fizice: furtuni mari în atm 


Recent a fost descoperită în atmosfera lui Jupiter (de ase- * meni Mi a vecinului su Saturn) prezeniă: 


Dispariia inelelor lui Saturn în anul 1921 s-a rillspándit Mtirea senzallionall ci Saturn Mi-ar fi pierdı 


Aceast™ poveste poate servi drept model despre felul cum ¡au nalitere zvonurile. Pretextul acestei se 


Cât vâlvă a produs nevinovatul comunicat al calendarului astronomic despre disparilfia optică a ine 


1 Cantitiăi Mi mai mari de metan conMine atmosfera unor planete mai îndeplărtate — Uranus Wi, inde 


Lor inferioară Mi superioară nu sunt luminate, devenind invizibile în această împrejurare. Ele sunt inv 


Inelele lui Saturn au, fall de planul orbiei PBimântului, o inclinaMlie de 27°. In intervalul de 29 ani, ins 


spre Soare Mi spre cei de pe Plimant (fig. 67). Dimpotrivă, in alte doull puncte, situate la un unghi de 


Anagrame astronomice 


Disparillia inelelor lui Saturn l-a pus pe gânduri, odinioarll, pe Galilei, care fusese aproape de descop 


Smaismrmirimepoetaleumiburnenugttaviras. 


Este absolut imposibil sli ghiceiti ce ascunde această expresie cifrat. Firelllte, s-ar putea întocmi te 


Această cifri const din aproximativ 35 de cifre (subliniem cli numărul secundelor unui an const „| 


Kepler, contemporan cu savantul italian susamintit, cu o rilbdare inegalatiă proprie lui, a depus multe 


Salve, umbistineum geminatum Martia proles. 


(VE salut, gemeni nMisculli din Mar te.) 


Kepler era convins cll Galilei a descoperit pe cei doi sateliMi ai lui Marte, a căror existenil o bănuia 


1 Probabil cW Kepler s-a ghidat de data asta de presupusa ptogresie în numărul de sateliMi ai planete 


Altissimum planetam tergeminum observavi. 


(Cea mai înaltă planet am observat-o triplă.) 


Din cauză cM luneta sa avea o putere mich de mărire, Galilei nu a putut pricepe adevMlrata însemnă 


Fericirea de a descoperi inelele lui Saturn i-a revenit lui Huygens abia dup o jumătate de secol. Cal 


Dupli trei ani, convingändu-se de justelllea ipotezei sale, Huygens a dat publicitilii sensul anagrame 


Annulo cingitur, tenui, plano, nusquam cohaerente, ad eclipticam inclinato. 


(Ea este înconjurată de un inel subMlire, plat, firii niciun punct de atingere, înclinat pe eclipticW). 


Latii „Micromegas“ (1750), remarca cu privire la faptul Cl voiajorii lui imaginari, apropiinciu-se de Mar 


O planetli mai îndepărtată ca Neptun in prima ediMlie a acestei chirii (1929) scriam ci ultima planet 


Aceast descoperire nu a constituit chiar o surpriză. Astronomii inclinau de mult si creadă in exister 


Corpul ceresc, descoperit inilfial „în vârful penei de scris“ a savanMilor, a fost descoperit Wi de ochiul 


Astfel a fost descoperit Neptun. Ulterior s-a constatat c numai influeniăa lui Neptun nu explici in tot: 


O alt planet, dincolo de Neptun. Ea trebuia găsită, Mi matematicienii au început si lucreze la ace: 


În 1930 (mai exact la sfäritul lui 1929), telescopul a găsit, în cele din urmă, în negura periferici a si 


| s-a dat denumirea de Pluton. Aceast descoperire a fost ficuti de tan™rul astronom C. Tombaugh. 


Pluton se rotellte pe o elipsă, care se apropie foarte mult W de una dintre orbitele calculate Mi atribuit 


Ce cunoalitem despre acest corp ceresc nou descoperit? Deocamdatll prea pullin; el se afli la o all 


Pluton se mici în jurul Soarelui pe o orbiti destul de turtită (cu o excentricitate de 0,25), inclinatlll s 


Pe cerul acestei planete Soarele lumineazl de 1 600 ori mai slab decât pe PMmânt. El este văzut de 


Lumina Soarelui pe indepM™irtatul Pluton nu este atât de palidă cum s-ar crede. Luna plini luminează 


adică de 275 ori mai puternică decât lumina Lunei pline pe Pimánt. Daci cerul lui Pluton este tot all 


Planete-pitici 


Cele noul planete mari despre care am vorbit până acum nu încheie numărul planetelor membre ale 


Prima dintre planetele mici, „Ceres”, a fost descoperiti în prima noapte a secolului trecut (1 ianuarie 1 


Secolul al XX-lea, Mi mai ales ultimii ani au extins hotarele zonei asteroizilor. „Eros”, planet micii de: 


Oportun este si subliniem cli această mici planetli a fost botezatll în cinstea lui „Hidalgo y Castillia 


Zona planetelor-pitice s-a extins Wi mai mult în anul 1936, când a fost descoperit un asteroid cu o exc: 


În fine, în anul 1949 a fost descoperiti mica planet! „Icar”, care posed o orbită unici. Excentricitat 


Sistemul de înregistrare a asteroizilor nou descoperii prezintă un interes general, dat fiind cll el poa 


Deoarece în cursul unei jumătiiăi de luni sunt descoperiMi adesea mai mulii asteroizi, în filla lor se 


Din sumedenia de planete mici probabil cll până în prezent numai o mici parte este accesibilă instrı 


În prezent, numărul planetelor-pitice interceptate de astronomi trece de 1 500; dintre acestea peste o 


Dimensiunile planetelor mici sunt extrem de variate. Aste- roizi mari ca Ceres Mi Paläas (cu diametrul 


„S-ar putea crede — scria G.N. Neujmin, cel mai bun cunosciitor din U.R.S.S. Al planetelor mici — cii p 


Cei mai apropialli vecini ai noMtri 


Asteroidul Adonis, amintit de noi în subcapitolul de mai sus, nu se deosebellite de celelalte planete mi 


Aceast™ planet! vecinii se deosebelte Mi prin aceea cll face parte dintre planetele cele mai mici, în 


Este instructiv sW analizim în acest exemplu ce inseamni în limbaj astronomic cuvântul „mic“. Un as 


520 000 000 m3; în cazul cand este din granit cantl™reliite aproximativ 1 500 000 000 t. 


Din acest material s-ar putea construi 300 de piramide de millrimea piramidelor lui Keops. 


Vedeli prin urmare cat de original trebuie interpretat cuvântul „mic“, atunci cand este folosit de un ast 


Insollitorii lui Jupiter 


Dintre cei 1 600 asteroizi cunosculli până în prezent, un grup de 15 planete mici, care au primit denul 


Echilibrul acestui triunghi planetar este stabil; dacă vreun asteroid ar evada din pozillia sa, forlllele de 


Cu mult înainte de a fi descoperite planetele „troiane“, matematicianul francez Lagrange, în cercetările 


Alte bolii cereti 


Noi am mai ficut o excursie imaginarii pe suprafallla Lu- nei, pentru ca de acolo si ne aruncMim priv 


Si vizit™m acum în gând planetele sistemului solar Mi sl contempliăm de acolo privelillltea bolii cei 


Începem cu Venus. Dacii atmosfera de pe planeta Venus ar fi destul de transparenti, am vedea disc 


cerul nostru, cu toate cl dimensiunile ambelor planete sunt aproape acelealli. Nu e greu de inMeles « 


Lumina Plmantului pe cerul lui Venus se unelte de multe ori cu lumina Lunei care, luati separat, sti 


O alti planetli, strMllucind viu pe cerul lui Venus, este Mercur — Luceafărul ei din zori Mi amurg. Dar, 


În ceea ce privelite stelele fixe, alllezarea constelaMiilor pe cerul tuturor planetelor din sistemul solar « 


SE ne luăm zborul de pe Venus spre micul Mercur. SW ne mutim în lumea ciudati, lipsiti de atmos 


SE ne mut™m pe Marte. De aici discul Soarelui se vede de trei ori mai mic în suprafail decât pe PM 


Remarcabil trebuie sl fie pe cerul lui Marte cel mai apropiat satelit al siu — Phobos; cu toată micime: 


Înainte de a porni mai departe, si ne oprim pullin pe suprafallla celui mai apropiat satelit al lui Marte. 


SI trecem mai departe pe planeta uriaWIW mai susamintit™. Dac cerul pe Jupiter ar fi senin, Soarele 


Soarele Marte abia se zirete. În schimb Saturn rivalizeazM în strălucire cu Sirius. 


Un loc vizibil pe cerul lui Jupiter îl delin ,Lunile” lui: satelilfii | Mi ll au aceealMli strălucire ca Pimantu 


de vizibilitate a lor se reduce ins la o fáMlie foarte îngustiă de pe suprafalla lui Jupiter. 


Este problematic îns cll atmosfera de pe Jupiter este tot alla de transparent ca pe PMimänt; ini 


Densitatea pronuniatiă a atmosferei pe Jupiter poate condiliona aici un fenomen optic foarte original 


1 PBimântul pe cerul lui Jupiter luminează ca o stea de magnitudinea 8-a (n. A.). 


noi — ci cerul întreg, care 9pre marginile cupei devine spMiMcit Mi celos în contururile sale. Soarele n 


De mare efect este priveliMtea pe care o prezinti insMIMi Jupiter văzut de pe cei mai apropialli sateli 


De pildă, vWzut de pe cel de al V-lea satelit al sMWu (cel mai apropiat), discul uria al planetei are un d 


Trecând la următoarea planet — Saturn — vom urmări numai cum ar apărea în ochii unui spectator c 


1 Unghiul sub care s-ar vedea diametrul lui Jupiter de pe acest satelit este de peste 44“ (n. A.). 


CH aceste inele nu se viid din toate punctele de pe suprafallla lui Saturn. Pornind de la poli Mi pan | 


Cele spuse de noi nu ne dau totuMi imaginea completi a condiMliilor de vizibilitate a inelelor lui Saturr 


FEE îndoială cll cel mai feeric tablou l-ar putea privi un spectator de pe unul din cei mai apropialli s 


tre planetare. Pe cer se profileaziă o secer uriaWIW intretliatl de dunga ingust™ a inelelor, vMizute c 


Tabelul de mai jos arati — în ordine descrescândiă — strălucirea comparativă a diferitelor corpuri cere 


1. Venus de pe Mercur 8. Mercur de pe Venus 


2. Plimantul de pe Venus 9. PBimântul de pe Marte 


3. Piimántul de pe Mercur 10. Jupiter de pe PMmânt 


4. Venus de pe Pimant 11. Jupiter de pe Venus 


5. Venus de pe Marte 12. Jupiter de pe Mercur 


6. Jupiter de pe Marte 13. Saturn de pe Jupiter 


7. Marte de pe Plimant 


Am subliniat rândurile 4, 7 Mi 10 planetele vMizute de pe PMmânt, pentru cll strilllucirea lor cunoscutii 


, CH propria noastri planetli — Plimantul — din punct de vedere al luminozitilii, deine unul din prim 


În paragraful „Magnitudinea stelarlll a planetelor” (cap. IV) vom reveni la o apreciere cantitativă mai e: 


În încheiere diim o serie de date cifrice, referitoare la sistemul solar. Ele ar putea fi necesare cititorulu 


Soarele: diametru — 1 390 600 km, volum (în raport cu al Pimantului) 1 301 200, masa (în raport ou a 


— 333 434, densitatea (in raport cu apa) — 1,41. 


Luna: diametru — 3 473 km, volum (Pământul = 1) — 0,0203, masa (PBimântul =1) — 0,0123, densitate 


— 3,34. Distanla medie de la PMimânt 384 400 km. 


Tabelul de la pag. 154 conMline date referitoare la planetele sistemului solar. 


Figura 72 prezintă imaginea demonstrativll de felul cum apar planetele într-un telescop mijlooiu, ou p 


1 Celor ce doresc sMW-Mi completeze individual cunoltiniăele cu privire la sistemul solar li se poate rec 


CAPITOLUL IV STELELE 


De ce stelele au aspect de stele? 


Privind stelele cu ochiul liber vedem cl ele au raze. Motivul pentru care stelele ne apar cu raze se dai 


„Imaginea punctelor luminoase, formati în interiorul ochiului, sclipellte neintemeiat. Vina o poartlWl cri 


Există modalitatea de a ne elibera de influenl™la acestui neajuns al cristalinului nostru Mi sl vedem st: 


»Privellite — scria el — stelele fMWrMW raze. Aceasta se poate realiza privindu-le printr-un orificiu extrem d 


Spusele lui Vinci nu contravin celor afirmate de Helmholtz despre provenienlla „razelor stelare”. Dimp 


Prin urmare, daci ochiul nostru ar avea o conformalllie mai perfectă, nu am vedea pe cer „stele”, ci n 


De ce stelele sclipesc, iar planetele lucesc fără a sclipi? 


A deosebi cu ochiul liber o stea fix de una ‚rMitiicitoare”, adicW de o planetl2, este foarte uMor, chia 


1 Vorbind despre razele stelelor nu ne referim la raza care parc coboarl de pe stea spre ochiul nosi 


2 Sensul inillial al cuvântului grecesc „planeta” înseamnii „stea riMtlicitoare” (n. A.). 


3 în timpul verii, sclipirea puternici a stelelor precede ploaia, după cura prevestellte Mi apropierea ci 


Decât cele ce strilllucesc sus pe bolta cerească; stelele albe mai puternic decât stelele gMibui sau rol 


Asemenea razelor de lumină sclipirea nu constituie o proprietate a stelelor; ea este un atribut al atmo: 


Cauza care stl la baza sclipirii stelelor este aceealli care face ca, în zilele cu arii, când solul este 


Lumina stelelor nu trece printr-un mediu omogen, ci prin straturi de gaze cu temperaturi Wi densitili « 


Astronomul G. A. Tihov, care a studiat fenomenul sclipirii stelelor, scrie Cll „existi metode care permi 


Ne rlimane sl explicim de ce planetele, spre deosebire de stele, nu sclipesc, ci strllucesc cu o lum 


Fiecare punct in parte al unui astfel de disc sclipeliite, dar variallia de intensitate Mi culoare a diferitel 


Prin urmare, planetele nu sclipesc în ochii noMtri, pentru că mai multe puncte de pe suprafalla lor scli 


Sunt vizibile stelele ziua? 


În timpul zilei, deasupra noastră, se giisesc pe cer acele constelallii, care peste o jumiltate de an vo 


O experienil simplii ne poate demonstra aceastlll dispariMie a stelelor în timpul zilei. În peretele une 


1 Privind cerul de pe un munte înalt, astfel ca partea cea mai densM Mi prfuitl a atmosferei sii fie m 


Artificiale de pe coala de hârtie vor displirea fir urmă; aceast™ „lumini a zilei” trece in umbrWW stele 


De multe ori citim cW din fundul unor mine adânci, din fundul fântânilor sau a coMurilor înalte de fum e 


În realitate, nimeni dintre autorii care au scris despre asta — de la Aristotel, din antichitate, Mi pän la | 


Din punct de vedere teoretic nu existi temeiuri care si confirme clio minii sau o fântână ar putea c 


În această împrejurare are importanWK un singur fapt: cl perelMlii fântânii feresc ochii de razele puter 


Stelele pot fi villzute în telescop în cursul zilei nu pentru cll le privim „din fundul unui tub“, ci pentru cl 


Alta este situallia când vorbim despre planete cu o mare luminozitate ca Venus, Jupiter sau Marte în | 


Ce reprezint magnitudinea stelari? 


Faptul cll existi stele de magnitudinea unu sau magnitudinea doi îl cunosc Wi cei ce sunt profani în p 


Vom analiza mai detaliat clasificarea stelelor dupli mărimi. Nu este nevoie si subliniem cll prin „mil 


1 Vezi, în legMturW cu aceasta, la pag. 121 subtitlul „Planetele la lumina zilei“ (n. R.). 


2 în ultima vreme se utilizeazMW numai termenul de „magnitudine** (n. RedK rom.). 


ZMresc ou ochiul liber. Această implirMlire subiectivl a stelelor nu putea satisface pe astronomii moc 


Scala de gradaMlii a striMlucirii stelelor este stabilitW in alla fel, CH raportul de strălucire dintre douMW s 


Stelele de mMrimea 2 sunt mai slabe ca stelele de mărimea 1 de „n“ ori, 


Stelele de milrimea 3 sunt mai slabe ca stelele de mărimea 2 de „n“ ori, 


Stelele de milrimea 4 sunt mai slabe ca stelele de mărimea 3 de „n“ ori etc. 


Daci comparlim însă strălucirea stelelor de toate magnitudinile cu strălucirea stelelor de magnitudir 


Stelele de mlrimea 3 sunt malslabe ca stelele de milrimea 1 de n2 ori, 


Stelele de milrimea 4 sunt mai slabe ca stelele de mărimea 1 de n3 ori, 


Stelele de milrimea 5 sunt mai slabe ca stelele de mărimea 1 de n4 ori, 


Stelele de mlrimea 6 sunt mai slabe ca stelele de mMrimea 1 de n5 ori. 


Cercetlirile au dus la concluzia ci n5 = 100. În aceastlll situalllie nu este greu de aflat (cu ajutorul log 


n = 5v/400 = 2,5 1 


Prin urmare, stelele de o anumiti magnitudine lumineazM de 21/2 ori mai slab ca stelele magnitudinii { 


1 Coeficientul mai exact al raportului de luminozitate este de 2,512 (n. A.). 


Algebra siderală 


Vom cerceta mai amM™inunWit grupul stelelor cu strălucire mai mare. Am mai remarcat cll ele nu str 


SE găsim cum poate fi exprimati striilucirea stelelor care lumineazM de 2 */2 ori mai puternic ca o st 


A.A* 


intii. 


Dupli cele spuse, devine limpede necesitatea introducerii numerelor negative pentru notarea strilucir 


— Cifre negative. Astfel se explicW expresii relativ la luminozitatea stelelor, ca: „minus 1“, „minus 2“, „i 


În practica astronomici, „millrimea” stelelor este determinată cu ajutorul unor aparate speciale - foto: 


Steaua cea mai strilllucitoare de pe cer este Sirius — a crei magnitudine stelari este „minus 1,6“. Ste 


— 0,9. (SE nu uităm cl stelele de magnitudinea 0,5 sunt mai strălucitoare ca cele de magnitudinea ( 


Analizând acest tabel, vedem că stele de mărimea 1 nici nu existi: începând cu stelele de mărimea 


SE nu credem cumva cll divizarea stelelor pe mărimi stelare este condilionatiă de proprietMWWile fizic 


Cunoscând scara astronomică de luminozitate, vom trece la câteva calcule instructive. Spre exemplu. 


Prin intermediul unor astfel de calcule 1 au fost stabilite cifrele de mai jos: 


Spre a înlocui o stea de mirimea unu se cere urmiitorul număr de stele de alte mărimi: 


începând cu magnitudinea Mapte trecem în lumea stelelor inaccesibile ochiului liber. Stelele de magni 


În tabelul de mai sus, firelllte ci nu puteau fi incluse stelele de ,mMrime” precedenti magnitudinii unt 


lată ins un calcul interesant: cate stele de magnitudinea, unu ar putea înlocui lumina provenit™ de I: 


SE presupunem cll pe o singurii emisferi a cerului sunt 10 stele de magnitudinea unu. S-a constata 


| «+(» «e » e 5D+(«-"*-pr)+- + (> 0-4£) 


1 Calculele sunt facilitate de faptul cll logaritmul raportului de luminozitate- este foarte simplu exprima 


Avem 


Deci suma care reprezintiă strillucirea tuturor stelelor vizibile cu ochiul liber de pe o emisferi a bolii 


Dacii am repeta acest calcul, Minänd seama, în afară de stelele vMizute cu ochiul liber, Mi de cele ac 


Ochiul Mi telescopul 


SE facem o comparalie între aspectul stelelor văzute prin telescop Mi acele vMizute cu ochiul liber. 


Presupunem cll diametrul pupilei ochiului în timpul observalMliilor de noapte este de 7 mm. Un telesco 


Cunoscând acest lucru, puteli calcula dimensiunea pe care trebuie sl o aibă diametrul unui obiectiv 


în care x reprezint diametrul obiectivului cĦutat. Avem 


Ar fi nevoie de un telescop cu un obiectiv de un metru. In genere, pentru a vedea stele cu o magnitudi 


Magnitudinea stelară a Soarelui Mi a Lunei 


SE continulllm excursia noastrill algebriclll spre altri. În cadrul scrii folosite la stabilirea Iuminozitii 


SE nu uităm îns cll mărimea stelară reprezintă, în realitate, doar o cifrll logaritmică (baza fiind 2,! 


1 în primul Wi ultimul plltrar, milrimea stelari a Lunei este de minus 9 (n a.). 


Dacă mărimea stelarl a Soarelui este de „minus 26,8“, înseamnă cH Soarele este mai strălucitor cz 


Luna este mai strălucitoare ca o slea de magnitudinea unu de 2,5 13’6 ori. 


Prin urmare, luminozitatea Soarelui depMiWeMite luminozitatea Lunci pline cu 


Calculând (cu ajutorul tabelelor de logaritm) obMlinem cifra 447 000. latii deci raportul real dintre lumi: 


Considerând cantitatea de cMldurW emanatiă de Lun, care este proporMlionall™ cu cantitatea de lumi 


Convingerea destul de frecventă cll norii adeseori se volatilizeazMW sub înrâurirea razelor de Lună pli 


SE ¡sim acum Luna Mi sE calculim cu cat este mai luminos Soarele decât cea mai strilllucitoare s 


1 Problema daci Luna poate influenl™fa timpul prin fora ei de atracMlie, o vom analiza la sfárMitul CHR 


Dupli acelaMli rallionament, putem obline raportul luminozitWIWii lor: 


adică Soarele este mai luminos ca Sirius de 10 miliarde de ori. 


Este foarte interesant Mi următorul calcul: de cate ori este mai puternică lumina Lunei pline ca totalita 


Raportul este egal cu 


Astfel, într-o noapte senină fir Luni primim de la stele a2 700-a parte din cantitatea de lumină pe 


Mai adlugim cll mărimea stelară a unei „Iuminri” internallionale la o distan de 1 m este de mii 


Este interesant de remarcat cll un proiector de avialie de două miliarde de lumáillWri s-ar vedea de p 


Adevărata strMlucire a stelelor Mi a Soarelui 


Toate aprecierile cu privire la strălucire, enunllate de noi până acum, s-au referit numai la strMllucire< 


Ridicand problema în acest fel, astronomii mai introduc nolliunea de magnitudine „absoluti” a stelelo 


Vom aduce la cunolitinWa cititorului numai doull din aceste calcule: pentru Sirius Mi pentru Soarele n 


1 Calculul se poate efectua dupli urmilltoarea formuli, a crei provenienil va fi clar pentru cititor 


în expresia de mai sus M reprezintăă mirimea absolut™ a stelei, m — mărimea ei vizibili, x — paralax: 


cu toate Cll luminozitatea aparent a Soarelui este de 10 000 000 000 ori mai mare ca a lui Sirius. 


Ne-am convins cll Soarele nu constituie cátuMWi de pullin steaua cea mai luminoasM™ de pe cer. Totul 


Având o magnitudine absolut de 25 de ori mai slabă decât cea a lui Sirius, Soarele este totuMi de 5( 


Cea mai luminoasă stea dintre cele cunoscute 


Luminozitatea cea mai mare o are o steli de magnitudinea opt, inaccesibillW ochiului liber, care fac 


De unde 


M = m-|-5-)-5lg! c. 


Pentru Sirius, de exemplu, m = — 1,6; ¡W = 0,38. De aceea, mărimea absolut a lui este: 


M=-1,6+5 -f 5 lg 0,38 = 1,3. (n. A.) 


Care este Ins luminozitatea acestei stele? Calculul ne da următorul rezultat: steaua este de mărime 


Magnitudinea stelarll a planetelor pe bolta cereascMW a PBimântului Mi pe bolta altor corpuri cereti 


Si ne întoarcem acum la cMiitoria imaginarii pe alte planete (efectuatl™l de noi in cadrul paragrafului 


Analizând acest tabel, vedem cll Venus are o strilllucire mai mare ca a lui Jupiter cu aproape dou m 


În continuare arllitl™m ordinea în care se succed altri, în ceea ce privelllte strilllucirea lor, pe cerul lui 


Apreciind luminozitatea planetelor pe cerul propriilor lor sateliMi, trebuie sl acordăm primul loc lui Ma 


În sfärMlit, acelaMli caracter instructiv îl are Mi tabelul ce urmează cu strilllucirea planetelor vlzute un: 


Din tabel reiese ci, pe bolta cereascll a principalelor planete, cei mai luminoMi altri sunt Venus privi 


De ce telescopul nu milrelite stelele? 


Cei care privesc pentru întâia oară printr-un telescop stelele fixe sunt foarte surprinMWi Cll acesta, miiir 


„De remarcat este diferenia dintre aspectul planetelor Mi al stelelor fixe villzute prin lunetl™. Planetele 


Pentru a explica această neputin il a telescopului în ceea ce privelite stelele va trebui sl ne reamin 


Nu este greu de calculat cll cel mai mic detaliu, posibil de remarcat la distanlla Lunei printr-un telescc 


Diametrul Soarelui nostru este mai mic decât aceast cifră de 8>/2 ori. Deci, dach mutim Soarele n 


„Nicio stea de pe cer — ne spune Jeans — nu are o dimensiune unghiularll mai mare ca gMmMllia unui 


Cititorul ar putea, eventual, sl se întrebe: de ce se folosellte totuMi telescopul la observarea stelelor, 


După cele spuse în paragrafele precedente, socotim ci nu este nevoie si ne oprim prea mult la ace: 


A doua calitate a telescopului este aceea cll el separa stelele care, privite cu ochiul liber, par a fi o sin 


În sfärlit, al treilea avantaj al telescopului folosit in studiul stelelor consti în aceea cl el ne oferi po: 


Cum a fost mMisurat diametrul stelelor? 


Dupi cum am spus mai sus, diametrul stelelor fixe nu poate fi văzut nici prin cel mai puternic telescoj 


Ala au stat lucrurile până în anul 1920, când metode Mi aparate de cercetare noi au deschis astrono 


Această realizare modern astronomia o datorează credincioasei sale aliate — fizica — care de multe 


Vom expune, in cele ce urmeazM, esenlla metodei bazatll pe fenomenul interferenMei luminii. 


Spre a IMmuri principiul pe care se bazeazM aceastl metodă de măsurare, vom face o experien | 


FEE acest capac fanta se vede prin telescop ca o dung îngustă, având doull dungulile laterale m 


Daci orificiile respective ar fi mobile, în alla fel ea sl putem schimba distana dintre ele pe măsură 


Tot alla se procedeazM Mi la măsurarea diametrului stelelor. Minänd cont, îns, de mărimea unghiul 


Pe lang instrumentul descris mai sus — „interferometrul” — mai existi Mi o altii metodă de apreciere 


Dupli spectrul stelei, astronomul află temperatura ei, cu ajutorul căreia calculează radialia unui 'Cei 


Betelgeus de 350 de ori, al lui Sirius — de două ori, al lui Vega de 2y2 ori, iar diametrul satelitului lui S 


GiganMii ai Universului sideral 


Rezultatele determinării diametrelor stelelor s-au dovedit a fi de-a dreptul uimitoare. Până atunci astre 


SEI ne oprim acum asupra componenMlei fizice a acestor uriali. Calculele ne demonstrează Cl, în cil 


Un calcul surprinzător 


Este interesant sl analizăm, in legMturW cu cele spuse mai sus, cât loc ar ocupa pe cer stelele, daci 


Etim cH strălucirea tuturor stelelor accesibile telescopului, luati laolaltă, este egală cu strălucirea ui 


30”: 10 000 «0", 2. 


Rezultatul este surprinzător: suprafalla total vizibili a tuturor stelelor ocupă pe cer un loc egal cu a 


Materia cea mai grea 


Printre exemplarele rare cufundate in adäncimile Universului va define întotdeauna un loc de frunte c 


Descoperirea despre care vorbim are o poveste lungă Mi extrem de instructivll. 


De multi vreme s-a observat că strMlucitorul Sirius nu se mici printre stele în linie dreaptă, ca maj 


Satelitul lui Sirius — alla-numitul „Sirius B“ — se roteliite în jurul stelei, lui centrale în timip de 49 de ani 


cu raportul maselor acestor altri, ar trebui SM lumineze cu aproximaMlie, la aceeaMi temperatur, ca 


Aceast™ ipotezMW s-a dovedit a fi neintemeiatlll. Cu circa 


30 de ani în urmă s-a stabilit Cll modestul satelit al lui Sirius nu este cátuMli de pullin o stea în răcire, 


„Fizicieni, ciuliMWi urechile; se pune la cale o incursiune în domeniul vostru” — sunt cuvintele lui Kepler, 


acum. Într-adevir, niciun fizician nu Mi-ar fi putut imagina, pänil în prezent, ceva asemiiniiitor. În con 


comprimare a materiei lor. Altfel stau lucrurile cand este vorba despre atomi ,mutilalMi”, care Mi-au pie 


Limita densiti nu se oprelite aici. Din punct de vedere teoretic se poate admite existenl—la unei ma 


mm3 de nuclee atomice Wi în acest volum infim este concentrati întreaga masi a satelitului. În concl 


Având în vedere cele de mai sus nu va mai apare neverosimilW descoperirea unei stele a cMrei mater 


1 În centrul acestei stele densitatea materiei trebuie sii atingi o cifră ura: aproximativ un miliard « 


Cu cálMliva ani în urmă, desigur, savanMii nu concepeau existenia unei materii acMrei densitate sii 1 


Adáncimile firii sfárMit ale Universului tiinuiesc cu siguranMWN incl multe raritWWi de acest fel ale n: 


De ce se spune despre stele cW sunt fixe? 


În antichitate, când s-a atribuit stelelor acest epitet, s-a urmMrit si se sublinieze cl, spre deosebire d 


Etim acum cll ipoteza care presupune cll Universul stelelor reprezint o grupare de sori imobili este ı 


fall de cealaltl cu o viteză medie de 30 km/sec, adicii eu aceealli viteză cu care planeta noastri 


Dar, daci toate stelele vMizute de noi se mici haotic cu o vitez fantastici, parcurgând anual milia 


1 Ne referim la stelele care fac parte din grupul nostru de stele (Calea Laptelui) (n. A.). 


De ce oare nu observlim noi acest iure turbat? De ce pe bolta cereascM, din cele mai strillvechi timy 


Cauza nu este greu de ghicit; ea consti in distanla uriaWIW care ne desparte de stele. Afi avut ocaz 


Stelele cele mai strMlucitoare se află, fall 'de noi, la o distanMWIN medie mai mic decât alte stele — | 


Kapteyn) la 800 milioane de milioane de kilometri, in timp ce deplasarea unei astfel de stele constituie 


Aceast™ deplasare trebuie sii fie viizutiă de pe Plimant sub un 


unghi de O", 25 — valoare care abia poate fi observatii de cele mai precise instrumente astronomice. ( 


latii cll „stelele fixe”, deli se mici cu o viteză neînchipuit de mare, au totuMli dreptul si poarte der 


dat fiind cll este vorba de observalliile flcute cu ochiul liber. Din cele spuse, cititorul poate trage sing 


Uniti de misuri in distanle cereti 


UnitMWiWile de lungime mari, folosite de noi — kilometrul, mila marină (1 852 m) Mi mila geografici (ega 


Pentru a nu se încurca cu multe zero-uri la sfäritul unei cifre, astronomii au adoptat uniti de lungii 


Pentru distana dintre Soarele nostru Mi ali altri, unitatea de lungime mai sus-amintitl este prea m 


260 000 


Este vorba de steaua cea mai apropiati; celelalte sunt situate la distanWe mult mai mari. Introducereé 


Anul lumină reprezintă distanla pe care o parcurge în spalliu lumina într-un interval de an. Ne puten 


9 460 000 000 000, ceea ce inseamnl ci anul-luminiă este egal cu aproape 9,5 trilioane km. 


Mai complicatii este o alt unitate de măsurii in distanMele siderale, la care astronomii recurg mai bi 


1 Aproape alturi se află steaua luminoasM a Centaurul (n. A.). 


Vintelor paralaxM Mi secundă s-a născut cuvântul „parsec”. Paralaxa stelei sus-amintite, Alfa Centaui 


1 parsec = 3,26 ani luminii = 30 800 000 000 000 km. 


lată distanla câtorva stele exprimati in parseci Wi ani lumină: 


Stelele citate mai sus se află la o distan relativ mich fall de noi. Ne diim seama de această ‚rel 


Curând, însă, Mi kiloparsecul s-a dovedit a fi o unitate de măsuri insuficientă, introducändu-se în uz 


Prin urmare, iat tabelul unitMlWilor de mlisurl siderale: 


1 megaparsec = 1 0CO 000 parseci 


1 kiloparsec = 1 000 “ 


1 parsec = 206 265 uniti astronomice 


1 unit. Astronom. = 149 500 000 km. 


Nu exist nicio posibilitate de a ne imagina, in mod demonstrativ, distanla unui megaparsec. Dacii a 


Am si relatez, totulli, o comparalMlie, care poate ar ajuta pe cititor sW-Mi facă o idee despre mărime: 


500 000 000 000 tone! 


Sistemul din care fac parte cele mai apropiate stele 


E mult de atunci — circa o sutii de ani in urm — de când s-a aflat ci cel mai apropiat sistem solar îl c 


Centaurul B), cu 3 960 de unitWIWi astronomice. latii para- laxele lor: 


Alfa Centaurului (A Mi B)... 0,751 


Proxima Centaurului 0,762 


Deoarece stelele A Mi B se glMsesc, una de cealaltă, la o distan de numai 34 unitMWIWi astronomice 


Ce cunoalitem din particularitMWiWile fizice ale stelelor din acest sistem? Alfa Centaurul A, după strili u: 


Proxima este Mi mai rece; temperatura de pe suprafallla ei este de 3 000°; această stea are culoare r 


Uranus. Proxima, ins, s-ar vedea Mi de aici ca o stea mich Mi palidă; distanMa la care se afli este « 


Dupli steaua tripli a Centaurul următoarea vecinii apropiată a Soarelui nostru este o mici stea (de 


Zborul ei, în poziMie oblici, fall de miMicarea 


Soarelui, este atât de impetuos, încât- in mai pullin de 10 000 de ani ea se va apropia de noi la o dist 


Proporliile Universului 


SE ne întoarcem la modelul nostru miniatural al sistemului solar, pe care l-am construit cu gândul, cor 


VE amintili cll în modelul nostru locul Soarelui îl delinea o sferi cu un diametru de 10 cm, iar întrec 


Sirius — la 5 500 km, Altair — la 9 700 km. Acestor stele allla-zise „apropiate”, în modelul nostru nu le-a 


SE descifrim ultima cifră, 350 Mm = 350 000 km, adicii o distan WIN ceva mai mici decât distanMa ç 


Modelul nostru este incl incomplet. Stelele periferice Mi mai indepM™irtate din Calea Laptelui ar trebui : 


Obiectele cereti cele mai îndeplărtate care intr in studiul astronomiei moderne sunt nebuloasele sp 


CAPITOLUL V FORMA GRAVITAMIE! 


Wj nde ar cădea un proiectil lansat vertical dintr-un tun situat la Ecuator (fig. 86)? Această problemă : 


„Un proiectil lansat vertical in sus, la Ecuator, în clipa în care pornelite din Meava de tun mai posedă 


C. Flammarion, în cartea sa ,Astronomia”, rezolvW aceeaMi problemă într-un mod cu totul diferit: 


„Daci tragem cu tunul, intorcandu-i Meava vertical în direclia zenitului, ghiuleaua va cădea înapoi ir 


lui, cu toate ci, în răstimpul zborului Mi cHiderii ei, tunul se va deplasa impreun cu PMimântul spre e 


„O astfel de experien ar fi totuMli dificilă — adaugi Flammarion — pentru ci rar gliseitti un tun bine 


latii, deci, două soluMlii date în aceeaMli problemă care, dupli cum vedem, sunt in contradicMlie. Unu 


Respectând cu stricte lle adevMrul, trebuie sl spunem ci niciuna dintre cele doull soluMii nu este jus 


Din picate problema nu poate fi rezolvati prin intermediul matematicii elementare *. De aceea mil vi 


1 în acest scop este necesar un calcul special Mi am™inunWlit, pe care l-au ficut specialiMtii la cerere: 


Daci viteza iniMiall a ghiulelei o vom numi „v“, viteza unghiularll de rotalMlie a globului pMimäntesc o 


la Ecuator 


iar la latitudinea cp 


Aplicând formula la problema ridicati de primul autor, avem: 


Substituind în prima formulă aceste valori, rezultW cW x = 520 km; ghiuleaua va cHidea la 520 km spre 


Dar care este rezultatul formulei în cazul analizat de Flammarion? Ghiuleaua nu a fost trasi cu tunul | 


obMinem pe x = 18; ghiuleaua va cHidea la 18 m de tun (nicidecum chiar in Meava tunului, cum presu| 


Greutatea la mari inlilMimi in calculele relatate în articolul precedent s-a socotit valabilW o circumstan 


Aceast circumstanlil are ca rezultat, în ceea ce priveliite lansarea unui proiectil de artilerie, faptul c 


.=Alh2g 


Daci v = 8 000 m/sec, g = 9,8 m/sec2 obMlinem 


Aceasta este o IinMlMlime de doull ori mai mici decât cea indicatii în capitolul precedent. DiferenMla < 


SE nu ne grlbim a trage concluzia cll formulele date în manualele pentru calculul ¡nMWIiWimii pe care c 


Ne aflim, totulli, in falla unei interesante probleme: se face simMitMW, oare, descreliterea forMlei grav 


SH facem un singur calcul: de pild în cazul cand Kokkinaki a ridicat 2 000 kg la o í¡nMWiMime de 11 29 


Forlla de atracllie se reduce aici de: 


Prin urmare, încărcătura ridicati la inllliimea respectivi trebuie si cäntllrea «-M 


Daci am efectua acest calcul (in care scop este oportun si uzBim de metoda calculului prin aproxim: 


Trebuie cll au încercat o pierdere Mi mai mare în greutate navigatorii noMtri in stratosfera, care au ati 


În cazul zborului record al aviatorului lumalllev, care in 1936 a ridicat cu avionul, la o ¡nMWiMime de 8 9 


Tot în anul 1936 aviatorul M. I. Alexeev a ridicat o ton la o inMlMime de 12 695 m, aviatorul M. Niuht 


Cu compasul de-a lungul cMilor planetare 


Am putea spune că dintre cele trei legi cu privire la milicarea planetelor, legi smulse naturii cu efortur 


1 Ne putem folosi de egalitili aproximative: în care a reprezintă o valoare extrem de mici. De acee: 


elips. De ce tocmai pe o elips? S-ar părea cl, dat fiind ci Soarele exercitii în toate direcMiile ace 


Înarmându-ne” cu un compas, o rigli Mi o coallll mare de hârtie, vom începe sill schiMlm cMile plane 


Millicarea planetelor este dirijată de forla gravitalliei. SW ne oprim asupra acestui lucru. Cercul din d 


Sigeata de 0,5 cm lungime reprezintă fora de atracMie pe care o exercitii Soarele asupra planetei 


1,6 ori Mi va fi redată printr-o siigeatiă de 1,6 unitili. Daci planeta va continua să se apropie de Sc 


Ne putem imagina cll aceleali sigeMli, pe lângă forele de atracllie, mai reprezint Mi deplasarea 


SE facem acum graficul drumului parcurs de o planetă ce se rotelite în jurul Soarelui. SW admitem cl 


plasa pe diagonala KP a paralelogramului construit pe deplasMrile K1 Mi K2; aceast diagonal este 


Aflându-se în punctul P, planeta tinde sl se milite în continuare in direciia KP cu o vitezi de 3 unită 


pe distanla SP = 5,8, ea va trebui si parcurg în direcMlia SP distanla P4 = 3. Prin urmare ea va på 


Nu vom continua schema noastră; scara de proporllie ar deveni prea mare. Se inllelege de la sine cl 


Dar ce fel de linie curbă este aceasta? Geometria ne va ajuta sl obMlinem acest rlspuns. Suprapune 


Aceasta este teorema geometrică (nu face parte din programa analitici a Mcolilor medii), care poartă 


Într-o schi executatll cu atenMie, punctele de interseciie susamintite se vor gisi mereu pe aceea 


SE incercim si elucidiim prin aceealli metodi cea de a doua lege a miMcMrii planetelor — allla-nur 


Razelp-vectoare ale orbitelor planetelor descriu în intervale de timp egale suprafellle egale. 


Prin urmare, compasul ne ajutiă până la un anumit punct si plitrundem sensul primelor două legi pri 


Clliderea planetelor pe Soare 


V-aMli gândit, oare, vreodată, ce s-ar întâmpla dach Pimantul nostru ar întâlni, la un moment dat, un 


În ipoteza cl Piimântul ar scHipa de aceastlll soartlll într-o eventualii oprire a lui, el ar fi, totullli, conc 


Aceastiă cădere catastrofală ar începe încet, cu o vitezi de melc; in prima secundM Pământul s-ar e 


Este interesant de ficut calculul cat ar dura acest zbor fatal Mi dacă s-ar prelungi mult agonia neferic 


Pitratele perioadelor de revolulfie ale planetelor sunt proporlllionale cu cuburile semiaxelor mari ale « 


În cazul nostru putem asemui globul piimântesc, zburând în direcilia Soarelui, cu o cometi imaginar 


SE întocmim o proporBlie pe baza celei de-a treia legi a lui Kepler: 


Perioada de rotallie a Pimantului este egală cu 365 zile; sl luiim drept unitate semiaxa mare a orbi 


(perioada de rotallie a cometei)2 = 3652 X -i- 


Prin urmare, 


Pe noi nu ne interesează, la drept vorbind, întreaga perioadă de rotaMlie a acestei comete imaginare, 


Deci pentru a afla in cat timp ar cHldea Plimantul pe Soare este nevoie si impirlim durata anului la 


Prin urmare, am calculat cl Pământul, oprit dintr-o dat din milicarea sa pe orbită, ar trece într-o mil 


Nu este greu de constatat cli formula simpli, obMinut™ mai sus pe baza legii a treia a lui Kepler, nu s 


Din acest motiv, de pildă Mercur, care este cea mai apropiati planet de Soare, efectuând înconjuru 


În ce perioadă de timp ar cădea oare Luna pe PIlimánt, dacă s-ar opri brusc din millicarea ei? impli 


Nicovala lui Vulcan 


Vom folosi regula mai sus stabilitW pentru a rezolva o interesantiă problemă din mitologie. Strillveche; 


Fillicand un simplu calcul, ajungem la concluzia cll universul grecilor antici era destul de strâmt, Minar 


Am aflat că timpul de cHidere a Lunei pe Plimant ar fi de 5 zile, în timp ce nicovala din mitologie a ciii 


SE întocmim proporllia 


Substituind noMliunile cu cifre, oblinem 


Din proporlia de mai sus nu este greu de gMisit distana dintre nicovaliă Mi PEMmänt: 


distana nicovalei 


Calculul ne dll următorul rezultat: 580 000 km. 


lată deci, cât de infim ar prea pentru un astronom contemporan distana pän la cerul grecilor dir 


o datli Mi jumătate distanla până la Luni. Universul celor din antichitate s-ar sfarlli cu aproximalllie 


Hotarele sistemului solar 


Legea a treia a lui Kepler mai oferii Mi posibilitatea de a calcula cat de departe trebuie extinse hotarel 


Luând Plmantul drept factor de comparallie, vom întocmi următoarea proporie: 


De aci 


Prin urmare x = 25 318 000 000 km. 


În concluzie, cometele respective trebuie sill se distanllleze de Soare de 182 de ori mai mult ca Pimé 


Eroarea din romanul lui Jules Verne 


NiEscocit cometi „Gallia“, pe care Jules Verne a plasat aclliunea romanului su „Hector Servadac” 


Însemniim cu „x“ milioane km distanlla necunoscutii de noi a aeriheliului. În acest caz axa mare a or 


de unde x = — 343 


Numărul negativ, reprezentând distana minimă a cometei fall de Soare indicii inadverten™a date 


Cum a fost cant™rit PHimantui 


Circuli o anecdotl despre un naiv care se mira grozav de un singur lucru: — cum de astronomii au re 


SE începem cu cäntilrirea PfMmäntului. În primul rând si stabilim ce trebuie inllleles sub expresia „gr 


Ei au determinat masa lui. În realitate, când cerem într-o priivMlie si ni se cäntllreascH 


1 kg de zahlr, nu ne intereseazM aátuMi de pulin greutatea cu oare acest zahlr apasă pe punctul s 


Pentru stabilirea cantitMlii de materie exist o singurii metodM: si aflim fora cu care este atras c 


Vorbind despre greutatea Plimantului putem spune cll „greutatea” lui poate fi determinati in momen: 


Vom descrie una dintre metodele de rezolvare a acestei probleme (metoda Jolly 1871). In figura 92 av 


unde k reprezint constanta gravitalfionalll. 


Pentru a restabili echilibrul, vom pune pe talerul de sus din stânga o greutate mică cu masa n. Fora 


unde Mt este masa PHimantului Mi R — raza lui. 


Nelinând cont de influenla pe care o exercitii prezenMla sferei de plumb asupra greutMWiWilor din tale 


în acest raport, toate mărimile, în afari de Mt — masa PEMmäntului — pot fi măsurate. De aici determin 


M = 5775,2 kg, R = 6366 km, d = 56,86 cm mi = 5,00 kg Wi n = 589 mg. 


În concluzie, reiese ci masa PMmäntului este egal cu 6,15 x 1027 g. 


În prezent, determinarea prin mijloace moderne a masei PMmäntului, bazati pe efectuarea unui între 


În acest fel au stabilit astronomii masa globului piimântesc. Avem tot dreptul si spunem ci ei au car 


Din ce se compune miezul PBimântului? 


Este momentul si remarclim o grelMlealW care se intälnelite deseori în unele articole Mi în literatura | 


1 Minereurile scoarMei PBimântului au fost studiate numai până la o adâncime de 25 km; calculul ne ¢ 


Compune restul volumului su, care constituie cea mai mare parte a volumului siu. 


Mitim bine cl lucrurile s-au petrecut tocmai invers: determinarea masei globului pMmântesc s-a ficut 


Greutatea Soarelui Mi a Lunei 


Orieat de curios ar fi, este mult mai simplu de stabilit greutatea îndeplărtatului Soare, dacât greutatea 


Masa Soarelui a fost stabiliti prin intermediul următorului rallionament: experienlla ne-a dovedit CHI 


15 obo-600- mg’ Conform legii gravitalliei universale, atraclMlia reciproci f — dintre două corpuri M & 


Dacii M este masa Soarelui (în grame), m — masa Plllmántului, iar D — distana dintre ele egală cu 1 


1 Mai exact dyne; o dyni = 0,98 mg. 


Pe de alt™ parte, această for de atracllie constituie fora centripetil, care menMline planeta noas 


Unde m reprezintl masa Plmantului (în grame), V — viteza lui pe orbită, egală cu 30 km/sec = 3 00C 


Prin urmare, 


Din aceast ecuaMlie putem determina necunoscuta M (exprimati, cum am mai spus, în grame): 


M = 2. 1033 g = 2. 1027 M 


implirlind aceastl masă la masa globului pMMmäntesc, adic calculând 


obMinem 1/3 milion. 


O altii metodi de determinare a masei Soarelui se bazează pe aplicarea legii a treia a lui Kepler. Dir 


unde M reprezintl masa Soarelui, T — perioada de rotallie siderală a planetei, a — distanla medie a 


(indicii p Mi 1 corespund valorilor pentru Plimant Wi, respectiv, Luni). 


Substituind pe Ap, Al, Tp Mi TI cu valorile cunoscute din cercetMri Mi neMlinand cont in prima aproxime 


Soarelui, iar la numitor de masa Lunei, tot atât de mici în raport cu masa Pimantului, vom obMline 


Cunoscând masa PMmântului, obMinem Mi masa Soarelui. 


Prin urmare Soarele este mai greu ca Plimantul cp o treime de milion. 


Nu este greu de calculat Mi densitatea medie a sferei solare; in acest scop este nevoie doar sii ¡mp 


Soarelui la volumul său. S-a constatat ci densitatea Soarelui este aproximativ de patru ori mai micii 


În ceea ce priveliite masa Lunei, se poate spune, dupi cum s-a pronuniat un astronom, ci „delli es 


Intensitatea fluxului depinde de masa Wi distanla corpului care îl genereazM. Mi pentru cl masa Mi d 


Lunei. Ne vom întoarce incl la acest calcul cand vom vorbi despre flux. Ne milrginim numai sii arti 


masa Lunei constituie a “M-a parte din masa PlMmäntului (fig. 93). Mtiind diametrul Lunei, putem calcu 


Deci, în medie Luna se compune dintr-un material mai uMor decât PHimantul, totuli mai dens decât S 


Greutatea Mi densitatea planetelor Mi a stelelor 


Metoda de ,cantM™rire” a Soarelui o vom folosi la cantM™ri- rea oricărei planete care are măcar un satel 


Cunoscând viteza v de millicare a satelitului pe orbita sa Mi distana lui medie D — fall de planeta c 


de unde 


— Formuli după care este uor de calculat masa M a planetei. 


Legea a treia a lui Kepler se aplici Mi acestui caz: 


Mi în acest caz, neMlinänd cont de factorii minori din paranteze, obMlinem raportul dintre masa Soarelu 


AcelaMli calcul poate fi aplicat Mi stelelor duble, cu singura diferenil cll în acest caz rezultatul nu va 


Este mult mai greu de determinat masa sateliMilor ce ínsoMlesc planetele, precum Wi cea a planetelor 


De pildă masa lui Mercur Mi masa planetei Venus au fost stabilite prin intermediul perturbalMliilor pe cz 


În ceea ce priveliite asteroizii, a ciiror masii este atât de neînsemnată încât perturballiile pe care le « 


Având masa Mi volumul planetelor, putem ulfor calcula densitatea lor medie. 


Rezultatele le avelli în tabelul următor: 


Densitatea PHimantului — 1 Mercur 


Venus 0,92 


PMmäntul... 1,00 


0,74 


Jupiter.... 0,24 


Saturn 


Uranus 


Vedem cli Pimantul nostru Mi Mercur sunt planetele cu cea mai mare densitate din sistemul nostru s 


Greutatea pe Lunii Mi pe planete 


Persoanele cu cunoitinle reduse în domeniul astronomiei adeseori ¡Mi exprimă surprinderea în legit 


SE stabilim, de pildă, intensitatea forMlei gravitalliei pe Lunii. Dupli cum Mtim, masa Lunei este de 8 
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Luni. Raza Lunei constituie ins -jqq- din raza PBimântului. Din cauza miclorMrii distanMei de -"y" c 


— Din forWa de atracMlie a PMmântului. 


Prin urmare, o greutate de 1 kg transportati pe Lună ar cantM™ri acolo numai kg. Desigur Cli aceast™ 


Este interesant de Wtiut Cl un ¡notMtor pe Luni, în ipoteza cll acolo ar exista apii, s-ar simii la fel c 


În acelalli timp, eforturile de a se menine la suprafallla apei pe Lunii ar da rezultate mai eficace; da 


Mai jos rediim un tabel de valori pentru forla de atracMlie de pe diferite planete în comparallie cu PR 


Dupli cum reiese din tabel, planeta noastri define, în ceea ce privelite fora gravitaMiei, locul al pa 


Greutatea record 


Cele mai înalte valori le realizează fora gravitalMliei pe suprafalla acelor „pitici albi“ de tipul Sirius B, 


2,8 * 330 000 + 22 = 3 700 000 de ori 


1 cm3 de apă, care cant™relite pe Pământ 1 g, ar cântări pe suprafallla acestei stele aproape 3 — to 


3 700 000 + 36 000 000 = 133 200 000 000 000 g. 


Un degetar de materie care cant™relite 100 de milioane tone; iat un monstru, a cMrei existenil în 


Greutatea in adäncul planetelor 


Ce schimbare s-ar produce în greutatea unui corp daci el ar fi coborât în adâncul unei planete, spre « 


Mulli se ¡nal gândind cll în fundul unei astfel de mine corpul ar deveni mai greu, socotind cll el se 


Mecanica ne arati Cll corpurile plasate în interiorul unui invelill sferic omogen sunt complet lipsite de 


cHrei razMW este egal cu distanla la care se afli corpul respectiv fall de centru (fig. 96). 


Sprijinindu-ne pe aceste teorii, nu ne este greu sii formulăm o lege dup care greutatea corpului se s 


Prin urmare, in adäncimile planetelor greutatea unui corp trebuie si se micloreze de atâtea ori de câ 


, adic de opt ori. 


În însulli centrul planetei, corpul trebuie si-i piardă cu desMvärliire greutatea, dat fiind CHI 


Acest lucru putea fi presupus Wi firi calcule, Minänd seama de faptul cll în centrul planetei materia < 


Rallionamentele expuse aici se referii la o planetli imaginarii, omogenă prin densitatea ei. Fall de 


Problemă despre un vapor 


Când este mai uor vaporul — într-o noapte cu lună sau într-o noapte firii lunii? 


Rllispuns 


Problema este mai complicatii decât se crede. Nu putem rillspunde pur Wi simplu cll vaporul este ma 


Vom explica de ce. SM zicem cll în fig. 98, O este centrul globului pllmántesc, A Mi B reprezintil vapı 


situat în două puncte diametral opuse de pe glob, r — raza PMimântului, iar D — distana dintre punctu 


unde k = " 15 00-0-00d- + Punctul B (noapte fir Luni) acelaMli vapor este atras de Luni cu o for 


Diferena dintre cele doull forlle de atracMlie este egală cu 


Deoarece (-£-j = constituie o valoare neinsemnatll, nu Minem cont de ea. În consecin expresia se 


O transform™im astfel 


Ce reprezint? Nu este greu de ghicit — e forlla cu care atrage Luna vaporul situat la distanla D fall 


Luni, vaporul este atras de cĦtre aceasta cu o for de 6^2- +» Cum D reprezintă 220 de raze de Lu 


întorcându-ne acum la calculul diferenMei forMlelor de atracMie, obMlinem 


Daci greutatea vaporului este de 45 000 tone, diferenlla de greutate de la o noapte eu Lunii la alta f 


Prin urmare vaporul este mai ullor într-o noapte cu Luni decât în una fir Luni, deli diferena esi 


Mareele de Lunii Mi de Soare 


Problema solulllionatW mai sus ne va ajuta sl elucidiim cauza principală a fluxului Wi refluxului. Nu t 


—, lar apa, care se afli în punctul diametral opus al 


PMmäntului, este atras cu o for mai mică cu aceeali mărime. 


Ca urmare a acestei diferenlle, în ambele cazuri apa se ridici peste suprafalla solid a Pământului; 


Aceealli influen o exercitii Mi Soarele asupra apelor oceanului. Ne întrebăm, ins, a cui aclliune 


Astfel, Soarele atrage toate obiectele de pe PMmänt de 170 de ori mai puternic decât Luna. In conclu: 


1 Remarciim aici doar cauza principală a fluxurilor Mi refluxurilor; acest fenomen, în totalitatea lui, est 


crede cW fluxul produs de Soare este mai mare ca fluxul produs de Luni. Cu toate acestea, în realitat 


SE considerim masa Lunei drept --M- din masa PBimântului. 


În acest caz, cunoscând ci Soarele este de 400 de ori mai departe ca Luna, avem: 


Deci, fluxul generat de Soare trebuie si fie de circa 2'/2 ori mai scăzut decât fluxul produs de Lună. 


Este momentul si arlitlim cum, prin comparallia inMlMimilor fluxurilor produse de Lunii Mi de Soare 


Deci, folosindu-ne de formula mai sus stabilitW, avem: sau 


Pentru ci masa Soarelui M. = 330 000 Mr, unde Mr reprezint masa Piimántului, este ullor de obMir 


adicW masa Lunei reprezint —din masa Plimantului. Un calcul mai precis dă pentru masa Lunei val 


Luna Mi vremea 


Mulli sunt curioli s Mtie ce influen ar putea s exercite asupra presiunii atmosferice fluxurile Mi 


Aceast pMrere este profund greMitW. Din punct de vedere teoretic se poate dovedi cll ínMiMimea flu 


SE ne reamintim de experienMla flicut™ in McoalW cu bila de plumb, introdusM™ într-un tub golit de aer 


Cele spuse mai sus ne dau temeiul si credem cll ínMiMimea fluxurilor atmosferice trebuie si fie ega 


În oceanul fir Miirmuri al atmosferei nimic nu poate schimba privelililtea teoretică a fluxului produs 


Laplace, preocupat fiind de teoria fluxurilor atmosferice, a ajuns la concluzia Cll oscilaiile presiunii at 


Mionate de aceste fluxuri, pot ridica coloana de mercur cu cel mult 0,6 mm, iar vântul generat de acele 


Este limpede cll fluxurile atmosferice nu pot avea vreun rol esenMlial printre factorii meteorologici. 


Considerentele de mai sus arată lipsa de temei a încercărilor diferiMfilor „prooroci ai Lunei“ de a preci: 


